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L  u4chte  Reihe  ^on  Experimented  -  Untersuchung 
gen  über  Elektricität;  f^on  Hrn.  Michael 
Faraday. 

[Ueberaandt  vom  Hm.  Yerfaster  in  cincin  bcionderen  Abmge  •«« 
den  Philosoph.  Transact,  f.  1834,  pL  IL  —  Die  aiebento  Reihe 
fiodet  jicb  in  diesen  Annal.  fid.  XXXIII  $.301,  433,  481,  die 
aecbate  Reihe  nebat  dem  Kachweia  sn  den  friiberen  Reihen  in 
demaelben  Bande,  S.  149.  j 


§.  14*  Ueber  die  Elektricität  der  Toltaschen 
Sfiul^,  ihre  Abknoft,  Menge»  -Stärke  and 
ihre  allgemeinen  Kennzeichen. 

I.    Ueber  die  einfache  volitaache  Kette. 

875)  JL/ie  grofse  Frage  über  den  Ursprung  der 
Elektridt&t  in  «der  voltaschen  Sftale  hat  80  Tiele  anage- 
zeidinete  Physiker  beschäftigt,  dafa  ein  Unbefangener, 
welcher  zwar  diese  Aufgabe  nicht^studirt  hätte,  aber  doch 
die  Talente  dieser  Männer  zu  würdigen  verstände,-  glau- 
ben könnte,  die  Wahrheit  wäre  hier  einigemiafsen  auf- 
gedeckt. .  Wenn  aber  derselbe  in  diesem  Glauben  eine 
Yergleichung  der  Resultate  und  Schlösse  unternähme, 
würde  er  bald  auf  solche  Widersprüclie  gerathen,  auf 
solches  Gleichgewicht  der  Meinung,  solche  Variation  und 
Combination  der  Theorie,  dafa  er  völlig  in  Zweifel  blei- 
ben müfste,  was  er  für  die  wahre  Auslegung  der  Natur 
zu  halten  habe.  Er  würde  genöthigt  seyn,  die  Versuche 
zu.  wiederholen,  und  dann  statt  des  Urtfaeils  Anderer  sein 
eigenes  zu  gebrauchen. 

876)  Di^e  Sachlage  mag  mich  in  den  Augen  De- 
rer, die  bereits  über  diesen  Gegenstand  nachgedadit  ha- 
ben, entflchaldigen,  dals  ich  auf  eine  .Untersuchung  des« 
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selben  eingegaDgen  bin.  Meine  Ansichten  über  eile  feste 
Wirkung  der  Elektricität  auf  diei  in  Zersetzung  begriffe- 
nen Kürper  (783)  vni  aber  die  Einerieiheit-der  dabei  an« 
gewandten  Kraft  mit  der  zu  überwältigenden  (855),  gegrün^ 
det  nicht  aui  eine  blofse  Meinung  oder  oberflächliche 
Kenntnifs,  sondern  auf  ganz  neue,  meiner  Einsicht  nach 
genaue  und  entscheidende  Thatsachen,  selzen  mich,  glaube 
ich,  in  den  Stand;*  die l^ufgabe  unter  Vortheilen  zu  un- 
tersuchen, die  keiner' meiner  Vorgänger  besafs  und  mir 
Ersatz  für  deren  höheren  Scharfsinn  leisten.  Betrachtungen 
dieser  Art  haben  mich  veranlafst,  zu  glauben,  ich  möchte 
zur  Entscheidung  der  Frage  Einiges  beitragen  können, 
und  im  Stande  seyn,  an  dem  grofsen  Werke  der  Eni- 
femung'  Kmeifelhaßer  Kenntnisse  mittiiYriTkea.  Solche 
Kenntnisse  bilden  das  frühe  rDämmemngslicht  in  jeder 
fortschreitenden  Wissenschaft  y  und  sind  wesentlich  für 
deren  Entyviqkjungr  a|lein  der,  welcher  sich  bemüht,  das 
Trügerische  in  derselben  zu  zerstreuen  und  das  Wahre 
deutlicher  an's  Licht  zu  ziehen,  ist  eben  so  nützlich  an 
seinem  Pt^fz  und  eben  so  nothwendig  ii»  d^ui  Fortgang 
der  W&senschaft  als  der ^ '  welcher  zuerst  in  die  intel- 
lectuelle  Finsternifs  einbricht  und  zuvor  unbekannte'  Bab* 
neu  zur  Erkenntnifs  aufschliefst. 

877)  Dife  Einerleiheit  der  Kraft,  welche  den  volta^ 
sehen  Strom  oder  das  elektrische  Agens  ausmacht,  mit 
derjenige^,  welche  die  Elemente  elektroljtisch  zusam- 
menhält (855),  odet  in  anderen  Worten,  mit  der  che- 
mischen Verwandtschaft,  schien  darauf  hinzudeuten,  dafs 
die  Elektricität  der  Säule  nichts  anderes  sey  als  eine 
Aeufserungs-,  Erscheinüngs-  oder  Daseynsweise  der  ^n^ 
ren  chemischen  Action  oder  vielmehr  ihrer  Ursache;  und 
ich  habe  demgemäfs  bereits  gesagt,  dafs  ich  mit  Denen 
übereinstimme,  welche  glauben,  dafs  die  Elektricität  von 
chemischen  Kräften  hergegeben  werde  (857). 

878)  Allein  die  grofse  Frage,  ob  sie  ursprüoglidi 
von  dem  Metallcontact  oder  der  chemiscben  Action  her- 
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riÜire^  d.  h.  ob  jener  oder  diese  den  Strom  erzeuge  und 
bediiigey  war  mir  noch  zweifelhaft;  and  der  schöne  und 
einfädle  Versuch  mit  Platin  und  amalgamirtem  Zink,  wel« 
chen  ich,  nebst  den  Resultaten,  umständlich  be8chrid>en 
babe  (863  u.  ff«),  entscheidet  diesen  Punkt  nicht;  denn 
in  jenem  Versuch  findet  die  chemische  Action  nicht  ohne 
Berührung  der  Metalle  statt,  und  der  Metalloontact  ist 
unwirksam  ohne  die  chemische  Action.  BGthin  kann  )e» 
ner  wie  diese  ab  die  bedingende  Ursache  des  Stroms  an- 
gesehen werden. 

879)  Ich  hielt  es  fOr  nothwendig,  diese  Frage  durch 
die  möglichst  einfachsten  Fonnen  des  Apparats  und  des 
Versuchs  zu  entscheiden,  damit  kein  Trugschluls  sich  un- 
versehens einschleiche.  Die  bekannte  Sdiwierigkeit,  Zer- 
setningoi  durch  ein  einfaches  Plattenpaar  hervorzubrin- 
gen, es  sej  denn  in  der  diese  Platten  zur  Thitigkeit  an- 
regenden Flüssigkeit  selbst  (863),  schien  mir  bei  derglei- 
chen Versuchen  ein  unflbersteigliches  HindcfmiCs  in  den 
Weg  zu  legen;  allein  ich  erinnerte  mich  der  leichten 
Zersetzbarkeit  einer  Jodkaliumlösung  (316),  und  da  ich 
keinen  theoretischen  Grund  einsah,  warum,  wenn  Metall* 
contact  vnweseaitick  sej,  nicht  *ohne  denselben  eine  elek- 
trochemische Zersetzung  erhalten  werden  sollte,  ging  idi 
an  einen  solchen  Versuch,  und  zwar  mit  Erfolg. 

880)  Eine  Zinkplatte,  etwa  8"  lang  und  O^^S  brat, 
wurde  gereinigt  und  in  der  Mitte  rechtwinklich  gebogen 
a,  Fig.  V  Taf.  I.  Eine  Platinplatte,  etwa  3?  lang  und 
(r,5  breit,  wurde  an  einem  Platindraht  befestigt  und  letz*  ^ 
terer  wie  h  in  der  Figur  gebogen.  Beide  Metalle  wnr* 
den  wie  in  der  Zeichnung  zusammengestellt,  allein  noch 
anberhalb  des  Geftifses  c  lind  seines  Inhalts,  welcher 
aus  verdfinnter,  mit  etwas  Salpetersäure  gemengter  Schwe- 
felstture  bestand.  Bei  x  wurde  ein  zusammengeschlage- 
nes und  mit  Jodkaliom-Lösung  befeuchtetes  StQck  Fließ- 
papier auf  das  Zink  gelegt,  und  das  Ende  des  Platins 
darauf  gedrückt    Wenn  alsdann  die  Platten  in  die  Sfture 
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des  Gefil&es  c  getaucht'  wurden,  trat  bei  x  sogtdch  eine 
Wirkung  ein;  das  Jodid  , wurde  zersetzt ,  und  das  Jod 
erschien  an  der  j^de  (663),  d.  L  an  dem  Ende  des 
Platindrahts. 

881)  So  lange  die  Enden  der  Platten  m  dek*  Säure 
blieben,  beharrten  der  elektrische  Strom  und  die  Zer- 
setzung bei  x.  Bei  Fortrückung  des  Drahtendes  von 
Steile  zu  Stelle  auf  dem  Papier  war  die  Wirkung  offen- 
bar sehr  kräftig;  und  als  ich  eiq  Stück  Kurkumäpapier 
zwischen  das  weifse  Papier  und  das  Zink  legte  (beide 
Papiere  mit  Jodkalium -Lösung  befeuchtet)  wurde  Alkali 
an  der  Kathode^  (663),  d.  k  am  Zink  entwickelt,  im 
VerhäUnifs  zur  Jodentwicklung  an  der  Anode.  Mithin 
war  die  Zersetzung  vollkommen  polar  und  entschieden 
abhängig  von  einem  elektrischen  Strom,  der  vom  Zink 
durch  die^  Säure  zum  Platin  iin  Gefiifse  c  und  vom  Pla^ 
tin  zurück  durch  die  Lösung  zum  Zink  am  Papiere  x 

882)  Dafs  die  Zersetzung  bei  x  eine  wahre  elektro- 
Ijtische  Action  war,  herrührend  von  einem  durch  die 
Umstände  in  dem  Gef^ise  c  erzeugten  Strom,  und  nicht 
von  einer  blofsen  directen  chemischen  Action  des  Zinks 
und  Platins  auf  das  Jodid,  und  selbst  nicht  von  einem 
etwa  durch  Wirkung  der  Jodidlösung  auf  die  Metalle 
bei  X  hervorgerufenen  Strom^  zeigte  sich  zunächst  durch 
Heranziehen  der  Platten  aus  der  Säure  in  dem  Gefilfse 
c,  wobei  alle  Zersetzung  bei  x  aufhörte,  und  dann  in* 
dem  man  die  Metalle  entweder  in  oder  au&er  der  Säure 
in  Berührung  setzte,  wobei  zwar  eine  Zersetzung  des  Jo- 
dids bei  X  eintrat,  aber  in  umgekehrter  Ordnung;  denn 
nun  erschien  das  Alkali  am  Ende  des  Platindrahts  und 
das  Jod  am  Zink,  der  Strom  ging  also  gegen  vorhin  in 
umgekehrter  Richtung  und  ward  erzeugt  durch  den  Uur 
terschied  der  Wirkung^  der  im  Papier  enthaltenen  Lösung 
auf  die  beiden  Metalle.  Daher  verband  sich  dann  das  Jod  ' 
mit  dem  Zink. 
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883)  Bei  Anatelliing  dieses  Venachs  mit  Ziiikplat- 
ten,  die  auf  ihrer  ganzen  Oberfläche  amalgamirt  waren 
(863 ),  warden  die  Resultate  mit  §;Ieicher  Leichtigkeit 
und  in  gleichem  Sinne  erhaken,  selbst  wenn  das  GeftCs 
e  (Fig.  1  Taf.  I)  nur  Terdfinnte  Schwefelsäure  enthielt« 
Was  für  ein  Ende  des  Zinks  auch  in  die  Säure  getaucht 
war,  so  blieben  doch  die  Wirkungen  sich  gleich,  so  dals, 
wenn  man  auch  annehmen  wollte,  das  Quecksilber  hätte 
hiebei  den  Metallcontact  abgegeben,  doch  die  Umkeh- 
nmg  des  amalgamirten  Stücks  diesen  Einwurf  Temichtet 
haben  wfirde.  Der  (Gebrauch  Voi(  unamalgandrtem  Zink 
(880)  entfernt  Übrigens  )ede  Möglichkeit  eines  Zweifels. 

884)  Als  in  Verfolgung  anderer  Ansichten  (930) 
das  (TeikCs  c  staU  der  Säure  mit  einer  Lösung  von  Aetx- 
kali  gei&llt  wurde,  ergaben  sich  die  nämlichen  Resultate« 
Ungehindert  trat  die  Zersetzung  des  Jodids  ein,  wiewohl 
kein  Metallcontact  tou  ungleichen  Metallen  stattfand, 
und  der  elektrische  Strom  gleiche  Richtung  hatte  wie  bei 
Anwendung  von  Säure. 

885)  Selbst  eine  Kochsalzlösung  im  Glase  c  brachte 
alle«  diese  Wirkungen  hervor. 

866)  Ein  Galvanometer  mit  Platindrähten,  einge- 
sdialtet  in  die  Bahn'  des  Stroms  zwischen  der  Platinplatte 
und  dem  Zereetzongsort  x^  zeigte  durch  seine  Ablenkung 
Ströme  von  gleicher  Richtung  an,  wie  sie  durch  die  che- 
mische Action  nachgewiesen  waren. 

887)  Betrachten  wir  diese  Resultate  im  Allgemeinen, 
so  fahren  sie  zu  sehr  wichtigen  Folgerungen. .  Zunächst 
bewrisen  sie  aufs  Entschiedenste,  dafs  Metallcontact 
meld  nothwendig  ist  zur  Erzeugung  eines  ^oltaschen 
StrwnSj  und  dann  zeigen  sie  eine  höchst  ungewöhnlidie 
Beziebung  zwischen  den  chemisdien  Verwandtsdiaften  der 
Flüssigkeit,  die  den  Strom  erregt^  und  derjenigen,  wel- 
che durch  diesen  Strom  zersetzt  yrird, 

888)  Um  die  Betrachtung  zu  vereinfachen,  wollen 
wir  zom  Versuch  mit  amalgamirtem  Zink  zurückkehren. 
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Das  so  zubereitete  Metall  zeigt  keine  Wirkung,  ehe  nicht 
der  Strom  durchgebt;  es  führt  zugleich,  keine  neue  Wir« 
kung  herbei,  sondern  entfernt  blofs  einen  Einflnis,  wel« 
eher  entweder  für  die  Erzengimg  oder  für  die  Wirkung 
dto  elektrischen  Stroms  fremdartig  ist,  und  welcher,  wenn 
er  zugegen  ist,  blofs  die  Resultate  verwirrt    , 

889)  Man  bringe  eine  amalgamirte  Platinplatte  P  pa« 
rallel  Über  eine  Zinkplatte  Z  (Fig.  2  Taf.  I)  und  zwischen 
dieselben,  an  einem  Ende,  einen  Tropfen  verdünnter 
Schwefelsäure  y.  ^  ^^^  ^^^  >^  dieser  Stelle  keine 
merkliche  cheuiisehe  Wirkung  eintreten,  bis  nicht  die 
Platten  irgendwo,  wie  bei  PZy  durch  einen  Elektridtät 
leitenden  Körper  verbunden  werden.  Ist  dieser,  Körper 
ein  Metall  oder  Kohle  _von  gewisser  Beschaffenheit,  so 
geht  der  Sd^om  Über,  und,  da  er  durch  die  Flüssigkeit 
bei  y  circulirt,  erfolgt  daselbst  Zersetzung. 

890)  Entfernt  man  nun  die  Säure  bei  /  und  bringt 
einen  Tropfen  Jodkalium -Lösung  nach  x  (Fig.  3  Taf.  I), 
so  hat  man  dieselbe  Reihe  von  Erscheibungen,  ausge- 
nommen, dafs  wenn  bei  PZ  der  Metallcontact  vollzo- 
gen wird,  der  Elektricitätsstrom  gegen  früher  eine  npge- 
kehrte  Richtung  hat,  wie  es  durch  die  Pfeile  angedeutet 
ist,  welche  die  Richtung  des  Stroms  bezeichnen  (667). 

891)  Nun  sind  beide  Lösungen  Leiter;  allein  die 
Leitung  in  ihnen  ist  wesentlich  mit  einer  Zersetzung  in 
constanter  Ordnung  verknüpft  (858),  und  deshalb  «r* 
giebi  sich  aus  dem  Auftreten  der  Elemente  an  gewissen 
Orten,  in  welch  einer  Richtung  der  Strom  bei  Anwen- 
dung dieser  Lösungen  gegangen  ist  Ueberdiefs  £nden 
wir,  daCs  wenn  sie  an  den  entgegengesetzten  Enden  der 
Platten  angewandt  Verden,  wie  in  den  beiden  letzten 
Versuchen  (889.  890),  und  der  Metallcontact  an  den  an- 
dern Enden  vollzogen  wird,  die.  Ströme  entgegengesetzte 
Richtungen  haben,  ^ir  haben  es  also  offenbar  in  un- 
serer Macht,  die  gleichzeitige  Wirkung  zweier  Flüssig- 
keiten an  den  entgegengesetzten  Enden  der  Platten  ein- 
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aoder  gegenfiber  za  stellen,  und  die  eine  Flüssigkeit  als 
Leiter  fOr  die  Entladung  des  Elektridtatsstroms  zu  ge- 
liraochen,  welchen  die  andere  zu  erzeugen  trachtet;  und 
in  der  That  brauchen  wir  sie  nur  für  den  Metallcontact 
xo  substituiren  und  beide  Versuche  zu  Einem  zu  combi^ 
niren  (Fig.  4  Taf.  I).  Unter  diesen  Umständen  findet 
m  Entgegenwirken  der  Kräfte  statt.  Die  Flüssigkeit» 
welche  die  stärkere  chemische  Verwandtschaft  für  das 
Zink  in  Thätigkeit  setzt  (d.  h.  die  verdünnte  Säure),  über- 
wältigt die  Kraft  der  anderen,  und  bedingt  die  Bildung 
und  Richtung  des  elektrischen  Stroms;  sie  macht  nicht 
nur  den  Strom  durch  die  schwächere  Flüssigkeit  gehen, 
sondern  kehrt  wirklich  die  Tendenz  um,  welche  die  Ele- 
moDte  der  letzteren,  falls  ihnen  nicht  so  entgegengewirkt 
würde,  zu  dem  Zink  und  Platin  besitzen,  und  zwingt  sie 
za  einer  entgegengesetzten  Richtung  als  sie  geneigt  sind 
anzurücken,  damit  ihr  eigner  Strom  (der  der  stärkeren 
Flüssigkeit)  freien  Lauf  gewinne«  Entfernt  man  die  vor- 
waltende Action  bei  y,  indem  man  daselbst  den  Mefall- 
contaot  herstellt,  so  erlangt  die  Flüssigkeit  bei  x  wie- 
derum ihre  Kraft;  oder  bringt  man  die  Metalle  bei  y 
nicht  zum  Contact,  sondern  schwächt  nur  die  Verwandt- 
schaften der  Lösung  daselbst,  während  man  zugleich  die 
bei  X  verstärkt,  so  gewinnen  die  letzteren  das  Ueberge- 
widit  und  die  Zersetzungen  gehen  in  umgekehrter  Ord- 
nung vor  sich. 

892)  Ehe  ich  aus  dieser  gegenseitigen  Abhängigkeit 
der  chei9ifichen  Verwandtschaften  zweier  getrennten  Por- 
tionen wirkender  Flüssigkeiten  (916)  eine  Schluhfolge- 
mog  ziehe,  will  ich  noch  umständlicbeh  die  verschiede- 
nen Umstände  untersuchen,  unter  welchen  die  Reaction 
des  zersetzten  Körpers  auf  die  Action  des  den  voltaschen 
Strom  erzeugenden  Körpers,  auch  in  dem  Acte  der  Zer- 
setzung, sichtbar  gemacht  wird. 

893)  Der  Nutzen  des  Metaiicontacls  bei  einfachen 
Plattenpaaren   und  die  Ursache  seines  grofsen  Vorzugs 
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Tor  jeder  anderen  Art^on  Contact  ¥iird  nun  sehr  etn- 
leucfatend«  Wenn  eine  amalgamirte  Zinkplatte  in  ver- 
dünnte Schwefelsaure  getaucht  wird,  ist  die  chemische 
Verwandtschaft  zwischen  dem  Metall  und  der  Flüssigkeit 
nicht  stark  genug,  udi  auf  den  Berührungsflächen  eine 
merkliche  Wirkung  hervorzurufen  und  durch  die  Oxyda- 
tion des  Metalls  eine  Wasserzersetzung  zu  veranlassen; 
allein  sie  ist  kräftig  genug,  um  einen  ElektricitStszustand 
(oder  die  die  chemische  Verwandtschaft  bedingende  Kraft) 
zu  erregen,  welcher  einen  Strom  eneugen  würde,  falls 
der  Weg  für  diesen  gebahnt  wäre  (916.  956),  und  die- 
ser Strom  würde,  unter  den  Umständen,  die  für  die  Was- 
serzersetzung nöthfgen  ^dingungen  vervollständigen. 

894)  Das  Platin,  welches  zugleich  das  Zink  und 
die  zu  zersetzende  Flüssigkeit  berührt,  öffnet  durch  seine 
Gegenirart  nun  der  Elektricität  die  erforderliche  Bahn. 
Seine  directe  Communicalion  mit  dem  Zink  ist  bei  wei- 
tem wirksamer  als  mit  demselben  Metall  irgend  eine  an- 
dere, die,  wie  in  dem  schon  beschriebenen  Versuche  (891), 
mittelst  zersetzbarer  leitender  Körper,  oder,  in  anderen 
Worten,  mittelst  Elektrofyte  vollzogen  wäre,  weil  die 
chemischen  Affinitäten  zwischen  solchen  Elektrolyten  und 
dem  Zink  eine  umgekehrte  Wirkung  hervorrufen,  die  der 
der  verdünnten  Schwefelsäure  widerstreben  würde;  wenn 
nun  auch  diese  Action  nur  schwach  ist,  mufs  doch  die  Ver- 
wandtschaft ihrer  (der  Elektroljte)  Bestandtbeile  zu  ein- 
ander überwältigt  werden,  denn  sie  (die  Elektrolyte)  kön- 
nen nicht  leiten  ohne  nicht  zersetzt  zu  werden;  diese 
Zersetzung  wirkt  erfahrungsgemäfs  auf  die  Kräfte  zu- 
rück, welche  in  der  Säure  den  Strom  zu  erregen  trach- 
ten (904.  910  u.  s.  w.),  und  in  vielen  Fällen  heben  sie 
dieselben  ganz  auf.  Wo  directer  Contact  zwischen  Zink 
und  Platin  stattfindet,  werden  diese  Hemmkräfte  nicht  in 
Thätigkeit  gesetzt,  und  deshalb  wird  dann  die  Erzeugung 
und  Circulation  des  elektrischen  Stroms,  so  wie  die  be- 
gleitende Zersetzungswirkung  ungemein  begünstigt. 
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895)  Es  ist  jedoch  klari  dab  man  eine  dieser  Ent- 
gegengesetzten Wirknngen  fortlassen,  und  dennoch  emea 
Elektrolyt  zur  SchlieCsung  der  Kette  zwischen  dem  ge- 
trennt in  Terdfinnte  Sinre  getanchtep  Zink  nnd  Platin 
anwenden  kann.  Denn  wenn  man  in  Fig.  1  Tat  I  das 
Platin  mit  der  Zinkplatte  a  bei  r  in  unmittelbarer  Be- 
rührung erhSit,  und  das  Platin  irgendwo,  wie^bei  s^  durch 
eine  Jodidl<toung 'unterbricht,  so  Qbt  diese  Lösung,  weil 
sie  auf  beiden  Seiten  mit  Platin  in  Berührung  steht,  keine 
chemische  Verwandtschaft  auf  dieses  Metall  oder  minde* 
st«Ds  auf  beiden  Seiten  eine  gleiche  ans,  Ihr  Vermögen, 
einen  Strom  von  umgekehrter  Richtung,  wie  der  durch  die 
Wirkung  der  Säure  im  Geßlise  e  bedingte,  herronumfen^ 
ut  also  aufgehoben,  und  es  bleibt  nur  ihr  Widerstand  ge* 
gen  die  Zersetzung  durch  die  von  der  verdünnten  Schwefel- 
saure ausgeübten  Verwandtschaften  zu  überwältigen  übri^ 

896)  DieflB  sind  die  Umstände  bei  einem  einfachen 
Plattenpaap,  bei  dem  MetaUconiact  stattfindet.  In  sol- 
chen 4* allen  haben  die  im  Ceftise  c  Torwaltenden  Ver- 
wandtschaften nur  ein  Paar  entgegenwirkender  Verwandt- 
schaften zu  überwinden;  dagegen  sind  zwei  Paare  sol- 
cher Verwandtschaften  zu  besiegen,  wenn  kein  Metall- 
contact  zugelassen  ist  (894). 

897)  Es  ist  für  schwierig,  ja  für  unmöglich  gehal- 
ten, Körper  durch  den  Strom  eines  einfachen  Platten- 
paars zu  zersetzen,  selbst  wenn  dieCs  so  kräftig  wirkt, 
dab  es  Metallstäbe  zum  Rothglühen  bringt,  wie  z.  B. 
der  Hare'scKe  Calorimotor,  wenn  man  ihn  die  Einrich- 
tung einer  einfachen  Voltaschen  oder  der  so  wirksamen 
Wollastonschen  Kette  (^ebt.  Diese  Schwierigkeit  ent- 
springt gänzlich  aus  dem  Antagonismus  der  den  Strom 
erzeugenden  chemischen  Verwandtschaft  mit  der  zu  fd>er- 
wältigenden,  und  hängt  durchaus  von  der  relativen  Inten- 
sität beider  ab.  Denn  wenn  die  Summe  der  Kräfte  je- 
ner ein  gewisses  Uebergewicht  über  die  Summe  der  Kräfte 
dieser  besitzt,  erlangen  diq  ersteren'  die  Oberherrschaft, 
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btedingeii  deil  Strom  and  fiberv^ftUi^  die  letetereo,  so 
dafs  die  Snbstaoz»  welche  difsp'  letztefeo  äubert»  ibre 
Bestanddieile,  eowoU  der  Richtung;  ab  der  Menge  nach, 
in  TÖUigcr  Ueherepstimmung  mit  dem  Laufe  derer  aus^ 
giebty  di^  die  sfädLefe  .Wirkung  ausüben, 

898)  In  der  WasserzersetDung  hat  man  im  Ailge- 
meinen  ein  chemisches. Prüfmittel  f&r  den. Durchgang  ei^ 
nes  elektrischen  Stroms  gesucht  Allein  nun  begann  ich 
den  Grund  des  Mifsh'ngens  einzusehen;  so  wie  auch  den 
einer  ..lange*  zuwr  von  mir  beim :  Jodkalium  beobachte- 
ten Thatsacfae  (315.  316), •'der! nämlich,   däfs  Körper, 

•  nach  der .  Beschaffenheit  und  Intensität  ihrer  gewöbnlir 
eben !  chemischen  Verwandtschaften,  mit  ungleicher  Leich- 
tigkeit durch  einen  gegebenen  elektrischen  Strom  zersetzt 
werden^  Dieser  Grund  schien  mir  in  ihrer  Rückwirkung 
auf  die  den  Strom  zu  erregen  suchenden  Yerwandtschat' 
ten  zu  liegen,  und  ich  hielt  es  für  wahrscheinlich,  dafs 
es  Tide  Substanzen  gäbe,  die  durch  den  Strom  einer  ein- 
fachen, in  «Jirerdünnte  Schwefelsäure  getauchten -^ZiHk-Pla- 
tin4Lette  zersetzt  werden  könnten,  wiewohl  das  Wasser 
deren  Wirkung  widersteht.  Ich  fand  bald,  dafs  die& 
der  Fall  sej»  und  da  die  Versuche  neue  und  *  schöne 
Beweise  von  der  directen  Beziehung  und  Gegenwirkung 
der  den  Elektricitätsstrom  erzeugenden  und  der  ihm  sich 
widersetzenden  ehemischen  Verwandtschaften  daifcieten, 
so  werde  ich  sie  in  der  Kürze  beschreiben. 

899)  Der  Apparat  war  wie  in  Fig.  5  Taf.  I. einge- 
richtet. Das  Gefäf^  (^  entlüelt  verdünnte  Schwefelsäure; 
Z  war  die  Zinkplatte,  P  die  Platinplatte;  a^  3,  c  waren 
Platindrähte.  Die  Zersetzungen  geschahen  bei  :r,  und 
gewöhnlich  war  bei  g  ein  Galvanometer  in  den  Bogen 
eingeschaltet;  es  ist  hier  nur  die  Stelle  desselben  ange- 
geben; der  Kreis  bei  g  hat  keine  Beziehung  zur  Grobe 
des  Instrumentsw  Bei  x  waren  die  Einrichtungen  Ter- 
schieden,  je  nach  der  Art  der  Zersetzung,  die  daselbst 
vorgenommen  werden  sollte.  Sollte  auf  einen  fltlssigen 
Tropfen    eingewirkt   werden,  wurden  bloCs  die*  beiden 
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Dnhteiideii  in  deBBelben  angetMücbt;  aifUte  .«uia  Jo  d«« 
Poren .  yon  Papier  enthaltene  FlOssigkeit  zeraefzl  wi»ih 
den,  wurde  einer  der  Drähte  verb«ndeKi  Hü^einer  Platdli  ' 
aaf  .welcher  das  Papier  lag^  während  den.a|id«e  DvahC 
aaf  dem  Papier  c  ruhte  (Fig.  12  TaM);  xuweilen»  niie 
bei  Anwendung  yon  Glaubersalz,  lagwaof  der  Pl^tin^ 
platte  zwei  Stücke  Papier,  and  eins  der  Enden  vioii  ß 
und  c  ruhte  auf  )edenl  Stück  c  (Fig.  14>  Die  Pf^9 
deuten  d^  Richtung  des  elektrischeil  Stromes  an  (667X^ 

900)  Eine  JodkaUum-Lösung,  die  in  damit  benttb- 
fem  Papier  an  die  Unterbrechongsstelle  bei  x  gebsaAl 
worden,  wurde  teii:ht  zersetzt  Das  Jod  enlwickeU^^iich 
an  der  Anode  und  das  Alkali  an  der  KiUhfQ4e.  : 

901 )  Geschmolzenes  ^nncUorlir^  zenetxte  sich  eben^ 
falls  leicht  bei  x,  gab  Zinncblorid  an  der  Mode*  (119.) 
und  Zinn  an  der  Kathode, 

902  >  Geschmolzenes  CUorsilber  entwickelte  Chlor  an 
der  Anode  und  i^glänzendes  metallisches. Silber  an  der  £a- 
thode^  entweder  in  Häutchen  auf  der  Oberfläche  der  FlOf- 
sigkeit  oder  in  Krjstallen  darunter* 

903)  Mit  Schwefelsäure  gesäuertes  Wassert  ▼0''- 
dOonte  Salzsäure,  Glaobersalzlösung^  geschmolzener  Sal- 
peter, geschmolzenes  Chlor-  oder  Jodblei  wurden  durch 
ein  bloÜB  durch  Schwefelsäure  angeregtes  einfaches  Plafr- 
tenpaar  nicht  zersetzt. 

904)  Diese  Versuche  beweisen  genugBam,  dafs  ein 
einfaches  Plattenpaar  Körper  elektrolysiren  und  in  ihre 
Bestandiheile  zerlegen  kann.  Sii^ «zeigen  auch  in  niedli- 
cher W'eise  die  directe  Beziehung  und  Gegenwirkung  der 
chemischen  Verwandtschaften  ap  den  beiden  Wirkpogs- 
punktem  In  den  Fällen,  wo  die  Summe  der  widerstre-  * 
benden  Verwandtschaften  bei  x  hinreichend  kleiner  war 
als  die  Summe  der  thätigen  Verwandtschaften  bei  <^  fand 
eine  Zersetzung  statt;  allein  in  den  Fällen  wo  die  er- 
stere  Summe  grQfser  rwar,  widerstand  der  Körper  der 
Zersetzung  und  k^ein  Strom  ging  fiber  (891). . 

905)  Es  ist  jedoch  klar,  dafs  die  Summe  der  thäti- 
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^  Verwandtschaften  bei  p  erbObt  werden  kann,  weim 
man  andere  Flfisdgkeiten  als  verdünnte  SchwefelsXure 
mwendet;  im^ietzteren  Falle  ist  es,  glaube  ich,  blofs  die 
Venrandtsehaft  des  Zinks  za  dem  im  Wasser  bereits,  mit 
Wasserstoff  Terbiindenen  Sauerstoff,  durch  tleren  Aeo- 
(serung  der  Strom  erregt  wird  (919);  und  wenn  die  Yer- 
wandtsehaften  so  erhöht  sind,  führen  die  von  mir  Tor* 
getragenen  Ansichten  zu  dem  SchlnCs»  dafs  Körper,  wel- 
che in  den  vorhergehenden  Versuchen  widerstanden,  zer- 
setzt werden  müssen,  wegen  des  vergröfiBerten  Unter- 
schiedes zwischen  ihren  und  den  so  erhöht  thatigen  Ver* 
wandtschaften.    Diefs  bestfitigle  sich  folgendermafsen. 

906)  Zu  der  Flüssigkeit  im  Gefäfse  p  wurde  etwas 
Salpetersüure  gesetzt,  um  eine  Mischung  zu  erhalten,  die 
idi  verdünnte  Salpeter-Schwefelstture  nennen  werde.  Bei 
Wiederholung  der  Versuche  mit  dieser  Mischung  wur- 
den alle  zuvor  zerlegten  Körper  wiederum  zersetzt,  und 
zwar  viel  leichter.  Allein  überdiefs  gaben  jetzt  viele^ 
die  zuvor  der  Elektrolysirung  widerstanden,  'ihre  Ele- 
mente aus.  So  gab  Glaubersalzlösung,  mit  der  Lackmus- 
tünd  Kurkumapapier  befeuchtet  worden,  Süure  an  der 
Anode  und  Alkali  ^n  der  Kathode;  Salzsfiure,  gefkrbt 
durch  Indigo,  lieferte  Chlor  an  der  Anode  und  Wasser- 
stoff an  der  Kathode;  Lösung  von  salpetersaurem  Silber 
gab  Silber  an  der  Kathode  aus.  Femer  zeigten  sich  ge* 
schmolzener  Salpeter,  geschmolzenes  Jodblei,  geschmol- 
zenes Chlorblei  zersetzbar  durch  den  Strom  eines  ein- 
facl^en  Plattenpaars,  was  früher  (903)  nicht  der  Fall  war. 

907)  Eine  Lösnng  von  essigsaurem  Blei  wurde  an- 
scheinend durch  diefs  Plattenpaar  nicht  zersetzt,  auch  mit 
Schwefelsaure  angesäuertes  Wasser  schien  anfangs  nichts 
auszugeben  (973). 

908)  Die  Erhöhung  der  Intensität  des  von  einer  ein- 
fachen voltaschen  Kette  hervorgebrachten  Stroms  mit  der 
Vers^kung  der  chemischen  Action  ist  hier  genugsam 
deutlich.      Um  sie  jedoch  in  ein  noch  helleres  Licht  zu 
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setzen  und  um  zu  zeigen»  ^aüs  die  Zeraelznngswiriuuig 
in  den  letzteren  Fällen  nicht  Moüb  von  der  Fähigkeit 
znr  Entwicklung  Ton  mehr  Elektiidtät  abhänge,  wurded 
Yenuche  angestellt»,  bei  denen  die  entwickelte  (Elektiir 
dtäts-)  Menge»  ohne  Veränderung  in  der  Intensität  desr 
erregenden  Ursache,  vergröbert  war.  So  wurden  die 
Versuche»  bei  denen  verdünnte  Schwefelsäure  gebraucht 
war  (899)»  mit  Anwendung  derselben  Säure»  aber  gro-r 
(ser  Platten  von  Zink  und  Platin  wiederholt;  allein  die 
Körper»  welche  vorhin  der  Zersetzung  widerstanden»  thar 
ten  es  auch  jetzt.  Nun  nahm  ich  Salpeter-Schwefekäure 
und  tanchte  in  dieselbe  bliilse  Drähte  von  Platin  und 
Zink;  allein  ungeachtet  dieser  letzteren  Abänderung  wurr 
den  nun  die  Körper  zersetzt»  welche  früher  dem  durch 
die  verdünnte  Schwefelsäure  em^gten  Strom  wideistant 
den.  Salzsäure  z.  B.  konnte  durch  ein  einfaches»  in  verr 
dünnte  SehwefelsSure  eingetauchtes  Plattenpaar  nicht  zerr 
setzt  werden;  Verstärkung  der  Schwelelsäure  oder  Vei^ 
grö(8eniDg  des  2inka  und  Platins  erhöhten  die  Wirksam- 
keit dieses  Plattenpaars  didit;  allein  als  ein  wenig  Sal^ 
petersänre  zu  der  verdünoten  Schwefelsäure  gesetzt  ward» 
erlaogte  die  entwickelte  Elektridtät  die  Kraft»  Salzsäure 
zu  zersetzen»  Chlor  an  der  Anode  und  Wasserstoff  an 
der  Kathode  zu  entwickeln;  selbst  wenn  die  Metalle  ab 
blofse  Drähte  angewandt  wurden.  Diese  Verstärkudgs- 
art  der  Intensität  des  elektrischen  Stroms  schlieÜBt  die 
voD  der  Vermehrung  der  Plattenpaare  oder  selbst  die 
von  der  Concentration  der  Säure  abhängige  Wirkung  aus» 
nnd  ist  daher  der  Beschaffenheit  und  Stärke  der  in  Thä« 
tigkeit  gesetzten  chemischen  Verwandtschaften  zuzuschrei^ 
ben;  sie  kann»  sowohl  ihren  Prindpien  nach  als  in  Pra« 
lis»  als  völlig  verschieden  von  jeder  anderen  Verstär- 
kuDgsart  angesehen  werden. 


909)  Die  directe  Beziehung»  welche  so  in  der  ein- 
fachen voltaschen  Kette  zwischen  der  bUensüM  des  elek- 
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Iftscbtn  Stroms  and  der  Ib^ensäät  der  an  dem  Orte,  wo 
da9  DäsejB  nnd  die  Richtung  des  elektiiscbm  6troms 
bedingt  wird,  in  Tbtttigkeit  gesetzten  cheo^dien  Action 
»peridieDtell  nachgewiesen  ist,  fiihrt  zn  dem  Schlafs, 
dirfs  man,  bei  Anwendung  geei{(heter  Kdrpinr,  wie  ge- 
scbmoltener  Chloride,  Salze,  Ltteongen  von  S&urai  eta," 
welche  auf  die  angewandten  Metalle  mit  verschiedenen 
Gfaden  von  diemischer  Kraft  einwirken,  und  auch  bei  An«- 
Wendung  von  Metallen  in  VerkoOpfung  mit  Platin  oder  mit 
anderen,  welche^in  dein  Grade  der  zwischen  ihnen  und 
der  erregenden  Ftteri^eit  oder  dem  Elektrolyte  ausge- 
tobten chemischen  Action  vemchieden  sind  —  in  den  Sland 
gesetzt  werde,  eine  Reihe  von  vergleicbongsweise  con- 
Staaten,  durch  elektrisdie  Ströme  von  verschiedener  In- 
tensität faervorgebraditea  Wirkungen  zu  erhalten,  und 
nach' diesen*  eine  Skale  zu  entwerfen,  mittelst  welcher 
durch  kfinfüge  Untersuchungen  die  relativen  intensitMs- 
grade  genau  festzusetzen  seyen« 

910}  Ich  habe*  bereits  über  die  Zersetzung  an  der 
Experjmentintelle  die  Ansidit  aufgestellt,  sie  sej  die  di- 
recte  Folge  der  an  einem  anderen  Orte  ausgeübten  Kraft 
von  gleicher  Art  mit  der  zu  überwältigenden ,  und  sej 
folglich  das  Resultat  eines  Aotagonismus  von  Krfiftoi 
gkieher  Tüaim  (89L  904).  Die  Kräfte  an  dem  Zer- 
setzungsort haben  eine  Einwirkung  auf  die  erregenden 
und  bestimmenden  Kräfte  proportional  mit  dem,  was  zur 
Udberwältigung  ihrer  selbst  erforderlich  ist,  und  dsa*aus 
entspringt  das  sonderbare  Resultat  eines  Widerstandes^ 
durch  Zersetzungen,  gegen  die  ursprünglich  bedingende 
Kraft,  und  folglich  audi  den  Strom.  Diefs  zeigt  sich 
gut  in  den  Fällen,  wo  Körper,  wie  Chlorblei,  Jodbiei 
und  Wasser  durch  den  von  einer  einfachen  Zink -Platin- 
Kette  in  Schwefekäure  erzeugen  Strom  nicht  zersetzt 
werden  (902),  obschon  es  geschieht  mittelst  eines  int^- 
stvereai    durch  stärkere  diemische  Kräfte  hervorgerufen 
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nen  Siroo».  Id  dergleidieQ  FSlka  geht  kein  mteklkber 
TheX  des  Stnmes  durch  (967);.  die  Wirkung  ist  get 
hemmt;  und  ich  bin  jetzt  der.  Meinung,.  daCi.  bei  dem 
LeituDgsgesetz,  welches  ich  in  der  Tierteü  Reihe  dieser 
Untersachiingen  beschrieben  habe  (413)^  die  Körper, 
welche  im  flüssigen  Zustand  »elektroljsiH  worden,  darum 
in  fester  Gestalt  keine  Etektroljiirang»mdilr  erlitten,  weil 
die  Anziehungen,  welche  die  Theiicben  in  Verbindung 
und  in  ihrer  relativen  Lage  erhieken,  zu  mttcihtig  waren 
fOr  den  elektrischen'  Sfroikh  Die  Theilchen  blieben  also 
in  ihrer  Stellong,  und  da  die  Zersetzung  veiliindert'  war, 
war  ee  auch  der  fiorchlais  der  Elektricit^t«  -  Wenn  man 
auch  eine  Batterie  von  vielen  Platten  anwendet,,  wird  doch^ 
falls  sie  nur  genau  von  der  Art  ist,  dats- keine  Ireindar- 
tige  oder  indirecteh  :Wkknng.  (lOOOi).  faöizutretett  kanUi 
das  Ganze  der  die  Thätigkiitt  jeher  Bhtlerie 'ISetreCGehden 
Verwandtschaften  aufgehoben  und:  aufgewogen»      "       • 

911)  In  Bezug  .auf  den  Widerstand  in  einzehi^ii 
ZereetzungsfilUen  erhellt  indefs,  dafs,  da 'diese  an  Stärke 
▼erscfaieden  sind  >  -)e  nach  den  Verwandtschaften  >  dareh 
welche  die  Elemente  der  Substanz  ihve  Orte;  zu  behal- 
ten  streben;  sie  auch  Fälle  liefem>werden,  die  eine  Reihe 
von  Graden  ausmachen,  durch  welche  die  ursprüngli- 
chen Intensitäten  einfacher  voUascher  oder  anderer  £lek- 
tricitätsströme  gemessen  werden  können,  und:  welche,  ver-i 
banden  mit  der  durch  die  verschtedenen  Grade  der  mr- 
kmden  Kraß  bestimmten  Intensitätsskale  (909),  wahr- 
scheinlich eine  hinreichende  Reihe*  von  Untersdiiedcfn  dar^ 
bieten  ^werden,  um  fast  jedem  wichtigen  Fall,  wo  eine 
Bezugnahme  auf  die  Intensität  erforderlich  wäre,-,  zu  be- 
gegnen. 

912)  Nach  den  VersuAen,  welche  ich  bisher  habe 
anstellen  ktonen,  fipde  ich,  dafs  die  folgenden  Köiper 
elektroljtisch  sind  in  nachstehender  Ordnung,  worin  je- 
der durch  einen  schwächeren  Strom  zersetzt  wird  als  der 
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Didtftfolgeode.  Diese  StrOme  waren  itnmer  die  eineft  ein« 
fachen  Plattenpaan»  und  können  ab  elementare  Qoltäsche 
&r£mtf  an^^esebea  werden. 

Jodkalium  (gelöst) 

Chlorsilber  (geschmolzen)  i 

Zionchlorür  Xgesohmolsen) 

ChlorUei  (geschmolzen)  . 

Jodblei  (geschmolzen) 

Salzsliure  (gelöst) 

Wasser  I  gesäuert  durch  SdiwefelsSure. 
'.  913)  Bei  /allen  Bemfihungeni  die  zur  Zersetzung  ver- 
schiedener Körper  erforderliche  relative  elektrolytische 
ItttensiUlt  zu  bestimmen »  ist  es  wesentlich ,  dafis  man  die 
Natur  der  Elektrode  und  der  linderen  anwesenden  Kör« 
per,  welche  secondare  Actionen  begünstigen  könnten  (986) 
beachte.  Wenn  bei  einer  Elektro- Zersetzung  eins  der 
abgeschiedenen  Elemente  •  eine  Verwandtschaft  zu  der 
Elektrode  oder  zu  den  in  der  umgebenden  Flfissigkeit 
befindlichen  Körpern  besitzt ,  so  wird  dadurch  die  det 
Zersetzung  widerstrebende  Verwandtschaft  zum  Tbeil  auf- 
gewogen,,  und  man. findet  nicht  den  wahren  Ort  des  Elek« 
trölyts  in  einer  Tafel  der  obigen  Art  So  verbindet  sich 
Chlor  mit  der  positiven  Platinelektrode  leicht,  Jod  aber 
beinahe  gar  nicht,  .und  daher,  glaube  ich,  steht  das  Chlo- 
rid in  de^  vorhergehenden  Tafel  oben  an  ^).  Wenn  femer 
bei  der  Wasserzersetzung  nicht  blofs  Sdiwefelsäure,  son- 
dern auch  etwas  Salpetersfture  zugegen  ist,  so  wird  das 
Wasser  leichter  zersetzt,  denn  der  Wasserstoff  an  der 
Kathode  wird  zuletzt  nicht  ausgetrieben,  sondern  findet 
in  der  SalpetersHure  Sauerstoff,  mit  dem  er  sich  zu  ei- 
nem secundSren  Resultat  verbinden  kann.  Auf  diese 
Weise  sind  die  der  Zersetzung  widerstrebenden  Ver. 
wandtschaften  geschwftcht,  und  die  Bestandtheile  des  Was- 
sers können  durch  einen  Strom  von  geringerer  Intensität 
getraint  werden. 

914)  Dieses  Prindp  kann  man  benutzen,  um  in  der 

1)  Thai  the  ehiorid  siwuU  ßr*t  a.  «.  w. 
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bereits  (909.  911)  erwähuten  Skale  der  Initial -Intensiv 
tSten  kleinere  Grade/  als  daselbst  vorausgesetzt  wurden, 
zu  interpoliren;  denn  indem  man  die  Kraft  eines  Stroms 
Ton  constanter  Intensität  verbindet  mit  dem  Gebrauch 
von  Elektroden,  die  zu  den  aus  dem  zersetzten  Elditro- 
Ijt  entwickelten  Elementen  mehr  öder  weniger  Verwandt- 
schaft haben,  lassen  sich  verschiedene  intermediäre  Grade 
erhalten. 


915)  Kehren  wir  zu  der  Erörterung  über  dieHer- 
kunfit  der  ElektricitSt  (878  etc.)  zurück,  so  giebt  es  ei- 
nen andern  Beweis  der  vollkommensten  Art,  dafs  der 
Hetallcontact  nichts  mit  der  Erzeugung  der  Elektridtät 
in  der  voltaschen  Kette  zu  schaffen  habe,  und  ferner, 
daCs  die  Elektricität  nur  eine  andere  Art  der  Aeuiserung 
chemischer  Kräfte  sej.  Diesen  Beweis  giebt  die  Erzeu- 
gung des  elektrischen  Funkens  ehe  der  Metallcontact  voll- 
zogen ist,  blofs  durch  die  Wirkung  rein  und  ungemischt 
chemischer  Kroße,  Der  Versuch,  den  ich  weiterhin  ^be- 
schreiben werde  (956),  besteht  in  der  Darstellung  eines 
elektrischen  Funkens  durch  Vollziehung  des  Contacts  zwi- 
schen einer  Zink-  und  Kupferplatte,  die  beidq  in  ver- 
dünnte Schwefelsäure  eingetaucht  sind.  Um  die  Vocrich- 
tung  so  einfach  als  möglich  zu  machen,  wurden  keine 
amalgamirten  Flächen  angewandt,  sondern  der  Contact 
durch  einen  Kupferdraht  vollzogen,  der  mit  der  Kupfer- 
platte  verbunden  war,  und  dann  mit  einer  blanken  Stelle 
der  Ziokplatte  in  Berührung  gesetzt  ward.  Nun  erschien 
der  elektrische  Funke,  der  also  nothwendigerweise  über- 
gesprungen seyn  mufste,  ehe  Zink  und  Kupfer  in  Berührung 
kamen.  (  The  electric  spark  appeared^  and  it  must  of 
necessity  hai^e  existed  and  passed  before  etc.) 

916)  Um  die  Grundsätze  deutlicher  zu  machen,  wel- 
die  ich  aufzustellen  beftiüht  gewesen  bin,  will  ich  sie, 
nach  meiner  jetzigen  Ansicht,  in  ihrer  einfachsten  Form 

PofgeodorfTs  AnnaL  Bd.XXXV.  2 
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ans  einander  setzen.  Die  ElektridtSI  der  voltaschen  Stele 
(856  Anmerk.)  ist,  sowohl  ihrem  Ursprünge  als  ihrer 
Fortdauer  nach,  nicht  abhängig  von .  der  gegenseitigen  Bo- 
rfihrung  der  Metalle  (880.  915).  Sie  rührt  gänzlich  von 
chemischer  Wirkung  her  (882),  und  ist  in  ihrer  Inten- 
sität proportional  den  zu  ihrer  Erzeugung  beitragenden 
Verwandtschaften  (908),  so  wie  ihrer  Menge  nadti  pro- 
portional der  Menge  von  Substanz,  welche  während  ihrer 
Entwicklung  chemisch  thätig  ist  (869).  Diese  feste  Er- 
zeugung ist  wiederum  einer  der  slreugsten  beweise,  daCs 
die  Elektricität  chemischen  Ursprungs  ist. 

917)  Wie  die  Erzeugung  der  vollaschen  Elektrici- 
tät (polia-electro- generation)  ein  Fall  von  chemischer 
Action  ist,  so  ist  auch  die  Zersetzung  durch  voltasche 
Elektricität  {poiia  *  eieciro  ^  decomposition)  ein  bloCser 
'  Fall  von  dem  Uebergewicht  einer  Gruppe  (set)  von  kräf- 
tigeren chemischen  Verwandtschaften  über  eine  andere 
Gruppe  von  schwächeren;  und  wenn  man  das  Beispiel 
zweier  enfgegenwirketider  Gruppen  solcher  Kräfte  (891) 
erwägt,  und  sich  ihrer  wechselseitigen  Beziehung  und  Ab- 
hängigkeit erinnert,  scheint  es  nicht  nOlhig,  in  Bezug  auf 
solche  Fälle,  einen  andern  Ausdruck  als  den:  chemische 
Verwandtschaft  zu  gebrauchen  (wiewohl  der:  Elektricität, 
sehr  passend  seyn  mag),  so  wenig  es  nOthig  ist  irgend 
ein  neues  Agens  als  mitwirkend  zur  Erzeugung  der  Re- 
sultate-vorauszusetzen;  denn  wir  können  annehmen,  dafs 
die  Kräfte  an  den  beiden  Orten  der  Wirkung  durch  Ver-" 
mittlung  der  Metalle  (Fig.  4  Taf.  I)  in  directer  Gemein- 
schaft stehen  und  gegen  einander  balancirt  werden  (891), 
auf  ähnliche  Art  wie  es  bei  mechanischen  Kräften  mit- 
telst des  Hebels  der  F;dl  ist  (1031). 

918)  Alle  diese  Thatsachen  zeigen  uns,  dafs  die 
Kraft,  die  man  gewöhnlich  chemische  Verwandtschaft 
nennt,  durch  Metalle  und  gewisse  Kohlenarten  in  Distanz 
mitgetheilt  werden  kann,  dafs  der  elektrische  Strom  nnr 
eine  andere  Form  der  chemischen  Verwandtschaftskräfte 
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ist,  da&  seine  Kraft  den  ibn  erzeugenden  chemischen 
Verwandtschaften  proportional  geht»  dafs  wenn  er  Man- 
gel an  Kraft  leidet,  ihm  durch  chemische  Krfifte'aufge^ 
holfen  werden  kann,  dafs  der  Mangel  der  ersteren  durdh 
ein  Aeqnivalent  der  letzteren  ersetzt  wird;  dafs,  mit  an- 
deren Worten 9  die  Kräfte,  welche  man  Affinität  und 
Elektricität  nennt;  eins  und  dasselbe  sind« 

919)  Prüft  und  vergleicht  mau  die  Imstande  bei 
der  Erzeugung  der  Elektricität  in  der  gewöhnlichen  vol- 
taschen  Kette,  so  erhellt,  dafs  die  Quelle  jenes  Agens, 
damnler  immer  die  Elektricität  verstanden^  welche  circu- 
lirt  und  den  Strom  in  dem  voltaschen  Apparat  vervoU- 
stSndigt,  diesem  Apparate  Kraft  und  Charakter  giebt 
(947.  996),  existirt  in  der  chemischen  .Action,  welche 
direct  stattfindet  zwischen  dem  Bietall  und. dem  sick  mit 
diesem  verbindenden  Köiper»  und  durchaus  nicht  in  der 
späteren  Wirkung  der  dabei  erzeugten  Substanz  auf  die 
vorhandene  Säure  ^ ).  So  ist,  wenn  Zink»  Platin,  und  ver- 
dünnte Schwefelsäure  gebraucht  werden,  die  Vereinigung 
des  Zinks  mit  dem  Sauerstoff  des  Wassers  das  Bedin- 
gende des  Stroms;  und  wiewohl  die  Säure  wesentlich  ist 
zur  Fortschaffung  des  dabei  gebildeten  Oxyds,  damit  eine 
andere  Portion  Zink  auf  eine  andere  Portion  Wasser 
wirken  künfac,  so  bringt  sie  doch  durch  Verbindung  mit 
jenem  Oxyde  keine  merkliche  Portion  des  drculirenden 
Stroms  hervor.  Denn  die  Quantität  der  Elektricität  hängt 
ab  von  der  Quantität  des  oxydirten  Zinks  und  hat  ein 
festes  Verhältnifs  zu  derselben;  und  die  Intensität  der 
Elektricität  ist  proportional  der  Verwandtschaft  des  Zinks 
zu  dem  Sauerstoff  unter  den  obwaltenden  Umständen^ 
und  sie  erleidet  kaum,  wenn  überhaupt  irgend,  eine  AIk 
änderuag  durch  den  Gebrauch  von  starker  oder  schwa«» 
eher  Säure  (908). 

920)  Wenn  ferner  Zink,  Platin  und  Salzsäure  ge- 
braucht werden,    scheint  die  Elektridtät  von  der  Ver- 

1)  W(»IU«ton,  Philosoph.  Transact  1801 ,  p.  427. 
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wandtschaft  des  Zinks  zum  Chlor  abzühSogen,  und  ge- 
nau im  Verhältnifs  zu  der,  in  der  That  zu  einander  aequi- 
Talenten  Anzahl  der  sich  verbindenden  Zink-  und  Chlor- 
theilchen  in  Circulation  gesetzt  zu  werden. 

921)  Allein  y  wenn  man  die  Oxydation  oder  eine 
andere  directe  Einwirkung  auf  das  Metall  selbst  als  die 
Ursache  und  Quelle  des  elektrischen  Stroms  betrachtet^ 
ist  es  von  der  Sufsersten  Wichtigkeit  zu  bemerken,  dais 
der  Sauerstoff  oder  andere  Körper  sich  in  einem  beson- 
deren ^ustand,  nämlich  in  dem  Zustand  der  Verbindung 
befinden  mufs^  und  nicht  blofs  diefs,  sondern,  femer  be- 
schrankt, in  einem  solchen  Yerbindbngszustand  und  sol- 
chem Verhältnifs,  worin  er  einen  Elektrolyten  constituirt 
(823).  Eine  Zink-  und  eine  Platinplalte,  in  Sauerstoff- 
gas mit  einander  verknüpft,  vermögen  nicht  einen  elektri- 
schen Strom  zu  erzeugen  oder  als  eine  voltasche  Kette 
zu  wirken,  selbst  wenn  man  die  Temperatur  so  steigert, 
dafs  das  Zink  sich  bei  weitem  rascher  oxjdirt  als  im  Fall 
das  Plattenpaar  in  verdünnte  Schwefelsäure  getaucht  wäre» 
denn  dieser  Sauerstoff  macht  keinen  Theil  eines  Elek- 
trolyten aus,  und  kann  daher  die  Kräfte  vermittelst  Zer- 
setzung oder  gar  wie  die  Metalle  durch  sich  selbst  nicht 
weiter  leiten.  Sollte  jemand  an  den  gasigen  Zustand  An- 
stofs  nehmen,  so  denke  er  sich  flüssiges  Chlor.  DleCs 
erregt,  ipdem  es  sich  mit  dem  Zink  verbindet,  keinen 
Elektridtätsstrom  durch  die  beiden  Platten,  denn  seine 
Theilchen  können  nicht  die  an  dem  Verbindungspunkt 
thätige  Elektridtät  zu  dem  Platin  durchleiten.  Es  ist  an 
sich  kein  Leiter  wie  die  Metalle,  auch  ist  es  kein  Elek- 
trolyt, also  während  der  Zersetzung  nicht  der  Leitung 
fähig,  und  folglich  findet  an  der  Stelle  eine  blofse  che- 
mische Action  und  kein  elektrischer  Strom  statt  ^). 

1)  Ich  will  nicht  behaopieo,  dafs  io  «olckeo  FSllen  gar  keine  Spa- 
ren von  Eleklricitat  erickeinen.  Ich  meine  nur,  dafa  aaf  keine 
'Weise  Elektricitat  erre^  werde,  die  von  den  die  voltasche  Elck- 
tricitXt  erregenden  Urtacken  kerr&hrle,  odev  tu  ihnen  Bcanf  hStte, 
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922)  Man  kdniate  auf  den  ersten  Blick  yennuthen,  ein 
leitender,,  aber  nicht  elektrolytischer,  Körper  vermöge 
die  dritte  Substanz  zwischen  dem  Zink  und  Platin  abzu* 
geben,  und  wahr  ist  es,  daüs  es  dergleichen  giebt,  wel*. 
che  fähig  sind,  eine  chemische  Wirkung  auf  die  Me« 
talle  auszuüben.  Sie  müssen  jedoch  aus  den  Metallen 
selbst  genommen  werden,  denn  aufser  diesen  und  der 
Kohle  giebt  es  keine  Substanzen  dieser  Art  Uip  diesen 
Gegenstand  durch  einen  Versuch  zu  entscheiden,  machte 
ich  die  folgende  Vorrichtung.  Von  geschmolzenem  Zinn 
brachte  ich  so  viel  in  eine  V-förmig  gebogene  Röbre^ 
dafe  deren  Arme  zur  Hälfte  gefüllt  wurden  (Fig.  6  Taf.  I) 
und  steckte  darauf  zwei  dicke  Platindrähte  bis  zu  einer 
gewissen  Tiefe  in  das  Zinn,  liefs  nun  das  Ganze  erkal- 
ten, und  verband  die  Enden  p  und  w  mit  einem  empfind- 
lichen Galvanometer.  Darauf  erhitzte  ich  bei  x  die  Bohre 
aufs  Neue,  während  der  Arm  y  kalt  gelassen  wurde. 
Sogleich  wurde  das  Galvanometer  durch  den  thermoelek- 
trischen  Strom  ergriffen.  Ich  steigerte  die  Hitze  bei  X 
fortwährend,  bis  endlich  Zinn  und  Platin  sich  daselbst 
verbanden,  was  bekanntlich  unter  einer  starken  chemi- 
schen Action  und  lebhafter  Erglühung  geschieht;  allein 
dennoch  wurde  die  Wirkung  auf  das  Galvanometer  nicht 
im  Mindesten  dabei  erhöht.  Während  der  ganzen  Zeit 
war  keine  andere  Ablenkung  zu  beobachten  als  die  voa 
dem  thermo- elektrischen  Strom  herrührende.  Wiewohl 
hier  also  ein  Leiter,  und  zwar  ein  chemisch  auf  das  Zinn 
wirkender«  angewandt  wurde,  liefs  sich  doch,  da  d^'selbe 
kein  Elektrolyt  war,  nicht  die  geringste  Wirkung  eines 
elektrischen  Stroms  verspüren  (947). 

oder  ihoen  proportional  ^are.  Die  so  weilen  aaftreteDde  £lek- 
tricilSt  i«t  der  kleinst  mögliche  Bruch  von  der,  welche  die  thä- 
tige  Sabjtanz  erseugen  kann,  wenn  «le  su  einer  voltaachen  Wir- 
kung  Torgerichtet  wird;  wahrscheinlich  ist  sie  von  dieser  niclit 
njgig,  selbst  nickt  njoisss*  ^^^^  '^^^  wahrscheinlich  stammt  sio 
an«  einer  gaos  anderen  Quelle  her.     \ 
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9%)  Diesem  nach  ist  es  angenscheinlicb,  dafs  die  £i- 
genthfimlichkeil  eines  Elektrolyte  ein  Yvesentlicber  Theil 
der  voltaschen  Kette  ist;  und  wenn  man  die  Natnr  ei- 
nes Elektrolyten  in  Betracht  zieht,  ergeben  sich  gnte 
Gründe y  warum  er,  und  nur  er  allein,  wirksam  seyn 
kann.  Ein  Elektrolyt  ist  immer  ein  znsammengeseteter 
Körpisr;  er  ist  leitend,  aber  nur  während  er  zersetzt  wird. 
Seine  Leitung  hängt  ab  von  seiner  Zersetzung  und  von 
der  Fortführung  seiner  Theilchen  in  parallelen  Richtun^ 
gen  mit  dem  Strom;  und  so  innig  ist  diese  VerknQpfung, 
dafs  wenn  der  Fortführung  Einhalt  geschieht,  auch  der 
Strom  gehemmt  ist,  wenn  die  Bahn  der  ersteren  verän- 
dert wird,  die  Bahn  und  Richtung  des  letzteren  eben- 
falls geändert  werden.  Die  Theilchen  eines  elektrolyti- 
schen Körpers  sind  alle  so  wechselseitig  i^erknüpft,  sfe* 
hen»  durch  ihre  ganze  Erstreckung  in  Richtung  des  Stroms, 
in  solcher  Beziehung  zu  einander,  dafs,  wenn  das  letzte 
nicht  abgegeben  wird,  das  erste  auch  nicht  die  Freiheit 
hat,  in  die  neue  Verbindung  einzugehen,  welche  die  kräf- 
tige Verwandtschaft  des  wirksamsten  Metalls  zu  erzengen 
trachtet;  und  dann  ist  der  Strom  selbst  gehemmt;  denn 
die  Abhängigkeiten  des  Stroms  und  der  Zersetzung  sind 
so  gegenseitig,  dafs  wer  von  ihnen  ursprünglich  bedingh 
seyn  mag,  d.  h.  ob  die  Bewegung  der  Theilchen  oder 
.  die  Bewegung  de^  Stroms,  die  eine  unveränderlich  in  Be- 
gleitung der  anderen  erzeugt  wird  und  in  Beziehung  zu 
ihr  steht. 

924)  Betrachten  wir  nun  Wasser  als  den  Elektro- 
lyten und  auch  als  den  oxydirenden  Körper.  Die  Anzie- 
hung des  Sauerstoffs  zum  Zink  ist  unter  diesen  Umständen 
gröfser  als  die  des  Sauerstoffs  zum  Wasserstoff;  allein 
indem  er  sich  mit  dem  Zink  verbindet,  sucht  er  einen 
Elektricitätsstrom  in  gewisser  Richtung  in  Circulation  zu 
setzen.  Diese  Richtung  hängt  zusammen  (wie  durch  un- 
zählige Versuche  gefunden)  mit  der  Uebertragung  des 
WasserstofEs  vom  Zink  zum  Platin  hin»  und  mit  der  ent- 
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gegengesetzten  Fortführung  von  frischem  SauerstofF  vom 
Platin  abwärts  gegen  das  Zink,  so  dafs  der  Strom  nur 
in  Einer  YasX^  fortschreiten  karm^  und  während  er  fort- 
schreitet, mit  Erneuerung  der  Vorgänge  auf  der  Zinkflä- 
che  9  die  anfangs  zugleich  die  Combination  und  Circula- 
tion bedingten,  bestehen  und  sie  begünstigen  kann.  Da* 
her  die  Fortdauer  sowohl  der  Wirkung  daselbst  als  die 
des  Stroms.  Es  ergiebt  sich  mithin  als  ganz  eben  so 
wesentlich,  dafs  ein  Elektrolyt  in  der  Kette  zugegen  sej, 
damit  die  Wirkung  in  einer  getpissen  constanien  Rich^ 
tung  vorwärts  geführt  werden  könne,  als  dafs  ein  oxjdi- 
render  oder  ein  anderer  direct  auf  das  Metall  zu*  wirken 
iahiger  Körper  daselbst  befindlich  sey;  und  es  zeigt  sich 
auch  als  nothwendig,  daCs  beide  Umstände  in  einen  zusam- 
menfliefeen,  oder  dafs  der  direct  auf  das  Metall  chemisch 
einwirkende  KOrper  eins  von  den  Ionen  des  angewand- 
ten Elektrolyten  sey.  Mag  nun  der  voltasche  Apparat 
durch  die  Lösung  einer  Säure,  oder  eines  Alkalis,  oder 
Sidphurets,  oder  durch  eine  geschmolzene  Substanz  (476) 
angeregt  worden  seyn,  so  ist  dieser  Körper  bisher  doch 
immer,  so  viel  ich  weifs,  ein  Anion  (943)  gewesen;  und 
ich  schliefse  aus  einer  Betrachtung  über  die  Principien 
der  elektrischen  Action,  dafs  es  nothwendig  ein  Kör- 
per dieser  Klasse  seyn  mufs. 

925)  Betrachtet  man  die  Wirkung  der  in  der  vol- 
taschen  Kette  angewandten  Schwefelsäure,  so  findet  man, 
dafs  sie  nozulänglich  ist,  durch  ihre  Verbindung  mit  dem 
gebildeten  Oxyd,  irgend  eine  merkliche  Portion  der  Elek- 
taicität  des  Stroms  hervorzubringen,  aus  dem  einfachen 
Grunde,  weil  ihr  eine  der  wesentlichsten  Bedingungen 
abgeht.  Sie  bildet  keinen  Tbeil  eines  Elektrolyten,  noch 
steht  sie  in  Beziehung  zu  irgend  einem  in  der  Lösung 
anwesenden  Körper,  welcher  eine  gegenseitige  Ueber- 
f&hrung  der  Theilchen  und  die  damit  verknüpfte  Ueber- 
führung  der  Elektricität  erlaubte.  Freilich,'  da  die  Flä- 
che, an  welcher  die  Säure  das  durch  Wirkung  des  Was- 


Digitized 


by  Google 


24 

» sers  gebildete  Oxyd  auflöst,  mit  dem  metallischen  Zink 
jn  Berührung  steht,  so  scheint  keine  Sdiwierigkeit  in  der 
Betrachtung,  daÜs  das  Oxyd  daselbst  einen,  seiner  che- 
mischen Wirkung  auf  die  Sflure  proportionalen  elektri- 
sdien  Zustand  dem  ohne  Zersetzung  leitenden  Metall  mit- 
theilen können  Allein  an  der  Seite  der  SSure  ist  keine 
Substanz  zur  Vervollständigung  des  Stroms  da;  das  Was- 
ser als  Wasser  kann  ihn  nicht  leiten,  oder  wenigstens  ei* 
nen  so  kleinen  Antheil,  dafs  die  Wirkung  rein  zuMlig 
und  fast  unwahrnehmbar  ist  (970);  und  als  ein  Elektro- 
lyt kann  es  ihn  nicht  leiten,  weil  ein  Elektrolyt  vermöge 
der  gegenseitigen  Beziehung  und  Wirkung  seiner  Theil- 
cben  leitet,  und  weil  weder  eins  der  Elemente  des  Was- 
sers noch  das  Wasser  selbst,  so  weit  wir  beobachten  kön- 
nen, gegen  Schwefelsäure  ein  Ion  ist  (818)  ^). 

'  926)  Diese  Ansicht  von  dem  secundären  Charakter 
der  Schwefelsäure  als  eines  Agens  bei  der  Erzeugung 
des  voltaschen  Stroms  wird  femer  unterstützt  durch  die 
Thatsache,  dafs  der  erzeugte  und  durchgelassene  Strom 
direct  und  genau  proportional  ist  der  Menge  des  zersetzten 
Wassers  und  der  Menge  des  oxydirten  Zinks  (868.  991X 
und  er  ist  derselbe  wie  der,  welcher  zur  Zersetzung  ei- 
ner gleichen  Menge  Wasser  erfordert  wird.  Da  also 
die  Wasserzersetzung  zeigt,  dafs  sie  die  Elektridtät  her- 
gegeben hat,  so  bleibt  keine  andere  Elektridtät  zu  er- 
klären, oder  irgend  eine  andere  Wirkung  als  die  zwi- 
schen dem  Zink  und  dem  Wasser  stattfindende  herzulei- 
ten Übrig. 

927)  Der  allgemeine  Fall  (denn  er  schliefst  den 
früheren  (924)  ein)  bei  Säuren  und  Basen  läfst  sich 
theoretisch  folgendermafisen  angeben.  Es  sey  a  (Fig.  7 
Taf.  1)  eine  trockne  Sauerstoffsäure  und  b  eine  trockne 

1)  Man  sieht»  dieCi  «ümnit  mit  Humphry  Davy,  welcher  expe- 
rimentell fett  der  Ansicht  gelangte,  dafs  SSnren  und  Alkalien  hei 
ihrer  Verhindong  keinen  elektrischen  Strom   hervorrufen.      Phi- 

,    hsoph.  Transact,  f.  1826,  p,  398. 
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Base,  die  sidi  in  c  berOhreD,  und  an  ihren  Enden  durch 
die  Platinplatten  p,  p  und  den  Platindrabt  fP  in  elektri- 
scher Gemeinschaft  steht  Wenn  nun  auch  Säure  und 
Base  flOasig  wären  und  bei  c  eine  Verbindung  Btattfönde, 
mit  einer  so  mächtigen  Verwandtschaft ,  dafs  sie  einen 
elektrischen  Strom  hervorzurufen  yermöchte,  so  würde 
der  Strom  doch  nicht  in  einem  bedeutenden  Grade  cur* 
coUren,  weil  erfahrungsmäOsig  weder  a  noch  b  ohne  ^ 
Zersetzung  leiten  können ,  denn  sie  sind  unter  allen 
umständen,  ausgenommen  gegen  sehr  schwache  Ströme 
(970.  986)  entweder  Elektroljte  oder  sonst  Isolatoren. 
Nun  sind  die  Verwandtschaften  bei  c  nicht  von  der  Art, 
dais  sie  die  Elemente  von  a  oder  b  zu  trennen  suchten^ 
sondern  sie  haben  nur  das  Bestreben,  beide  Körper  zu 
einem  Ganzen  zu  vereinigen.  Der  Wirkungsort  ist  da- 
her is^lirt,  die  Wirkung  Selbst  local  (921.  947)  und  es 
kann  kein  Strom  zu  Stande  kommen. 

928)  Wenn  Säure  und  Base  in  Wasser  gelöst  sind, 
dann  bt  es  möglich,  dafs  ein  kleiner  Antheil  der  von 
chemischer  Wirkung  herrührender  Elektricität  von  dem 
Wasser  ohne  Zersetzung  fortgeleitet  werde  (960.  984); 
allein  dieser  Antheil  wird  so  klein  sejn,  daCs  er  zu  dem, 
welcher  von  dem  Aequivalenten  der  chemischen  Kraft 
herrOhrt,  in  gar  keinem  Verhältnifs  steht;  und  da  er  nicht 
die  wesentlichen  Prindpien  der  voltaschen  Säule  invoU 
▼irt,  gehört  er  nicht  zu  den  hier  untersuchten  Erschei- 
luingen  * ). 

929)  Wenn  statt  der  Sauerstoffsäure  eine  Wasser- 
stoOsäure,  z.  B^  Salzsäure,  genommen  wird  (927),   so 

1)  Et  versteht  «icli,  glaube  ich,  too  selbst,  dafs  ich  hier  oicht 
hehaapte,  jede  kleine,  sofallige  und  blofs  roösliche  Wifkong, 
ilt  wahrend  der  chemischen  Action  aas  nnbedentcnden  StöniD- 
geo  des  elektrischen  Flnidums  enupringen  kann,  in  Rechnung 
X«  uehctty  sondern  blofs  suche  die  Actioncn,  von  denen  die 
Kraft  der  voluschen  Batterie  wesentlich  abhSngt,  au  anterschei> 
den  nnd  su  identificiren. 
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sind  die  UmstfiDde  ganz  verändert;  dann  kann  ein  Strom, 
entsprungen  aus  der  chemischen  Wirkung  der -Saure  auf 
die  Base,  möglicherweise  stattfinden.  Aliein  nun  wirken 
beide  Körper  als  Elektrolyten  denn  jeder  liefert  nur  ei- 
nen 3e8tandtheil  zur  gegenseitigen  Verbindung,  z.  B.  einer 
Chlor,  der  andere  Metall;  und  der  Wasserstoff  der  Säure 
und  der  Sauerstoff  der  Base  stehen  bereit,  mit  dem  Chlor 
der  Säure  und  dem  Metall  der  Base  in  Uebereiastim- 
mung  mit  dem  Strom ,  und  gemäCs  den  allgemeinen  be- 
reits ausführlich  entwickelten  Grundsätzen,  zu  wandern. 

930)  Die  Ansicht,  da(s  die  Oxydation  oder  «ne  an- 
dere direete  chemische  Einwirkung  auf  das  Metall  die 
alleinige  Ursache  des  elektrischen  Stroms  in  Jler  gewöhn- 
lichen voUascben  Säule  sey,  wird  unterstfitzt  durch  die 
Vorgänge,  welche  stattfinden,  wenn  Lösungen  von  Alka- 
lien oder  Schwefelalkalien  (931.  943)  statt  der  verdfinn- 
ten  Schwefelsäure  als  elektrolytische  Leiter  angewandt 
werden.  Die  bereits  (884)  erwähnten  Versuche  ohne 
Metallcontact  und  mit  alkalischen  Lösungen  als  erregende 
Flüssigkeiten  wurden  gerade  zur  Erläuterung  dieses  Punkts 
angestellt. 

931)  Es  wurden  nun  die  Versuche  über  die  Zer- 
setzung der  Körper  durch  ein  einfaches  Plattenpaar  wie- 
derholt (899),  jedoch  unter  Anwendung  einer  Aetzkali- 
lauge,  statt  der  Schwiefelsäure,  in  dem  GetüÜBe  v  (Fi^  5 
Tat  I),  und  mit  Benutzung  der  Vortheile,  die  der  Metall- 
contact darbietet  (895).  Alle  Erscheinungen  waren  den 
früheren  gleich;  das  Galvanometer  wurde  abgelenkt;  Lö- 
sungen von  Jodkalium,  salpetersaurem  ^ilber,  Salzsäure 
und  Glaubersalz  wurden  bei  x  zersetzt;  und  die  Orte, 
wo  die  abgeschiedenen  Bestandlheile  erschienen,  so  wie 
^ie  Ablenkungen  des  Galvanometers  zeigten  einen  Strom 
an  von  gleicher  Richtung,  wie  wenn  Säure  im  Gefillse  v 
war,  d.  h.  derselbe  ging  vom  Zink  durch  die  Lösung  zum 
Platin,  und  zurück  durch  das  Galvanometer  und  zersetzt- 
werdende  Agens  zu  dem  Zinl^. 
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932)  Die  Aehnlidikeit  id  der  Wirkung  der  verd&im- 
ten  ScbwefekSure  und  der  Kalilauge  gebt  indefs  noch 
▼iel  ifveiter,  selbst  bis  zur  Identit&t  sowohl  in  der  Menge 
ak  in  der  Richtung  der  eräugten  ElektricitSft.  Eäie 
analgamirte  Zinkplatte  erleidet  fOr  sieb  in  einer  Kalilauge 
keine  merklicbe  Einwirkung;  berübrt  uian  sie  aber  in  der 
LOenng  mit  einer  Platinplatte,  so  wird  an  der  Oberflä- 
che dieser  lettteren  Wasserstoff  entwickelt,  und  das  Zink 
oxjdirt  genau  -wie  wenn  es  An  verdünnte  Scbwefels&ure 
eiogetaucJit  w8re  (863).  DemgemaÜB  wiederholte  ich  den 
zuvor  beschriebenen  Versuch  mit  gewogenen  Zinkplatten 
(864  etc.)>  gebrauchte  aber  dabei  Kalilauge  statt  ver» 
dOnnter  Schwefelsaure.  Wiewohl  eine  viel  längere  Zeit, 
als  bei  Anwendung  von  SSure  erfordert  Wurde,  n&mlich 
drei  Stunden  für  die  Oxydation  von  7,55  Gran  Zink,  so 
fand  ich  doch,  dafs  der  an  der  Platinplatte  entwickelte 
Wasserstoff  zu  dem  an  der  ZinkoberflXche  gebilde- 
ten Oxyde  aequivalent  war.  Mithin  findet  die  ganze 
Schlufsfolge,  welche  auf  das  frühere  Beispiel  anwendbar 
war,-andi  hier  seine  Anwendung:  der  Strom  geht  in 
derselben  Richtung,  und  ihre  zersetzende  Wirkung  hat 
gleichen  Grad  von  Starke,  wie  wenn  Säure  statt  des  Al- 
kalis angewandt  worden  wäre  (688). 

933)  Es  scheint  mir  daher  der  Beweis  vollständig, 
dafs  die  Verbindung  der  Säure  mit  dem  Oxyd  in  dem 
vorhergehenden  Versuch  nichts  mit  der  Erzeugung  des 
elektrischen  Stroms  zu  schaffen  habe;  denn  derselbe  Strom 
wird  erzeugt,  wenn  statt  der  Wirkung  der  Säure  die  um- 
gekehrte des  Alkalis  zugegen  ist.  Ich  glaube  nicht,  dals 
man  filr  einen  Moment  annehmen  könne,  das  Alkali  wirke 
chemisch  als  eine  Säure  auf  das  gebildete  Oxyd.  Im 
Gegentheil  führen  unsere  allgemeinen  chemischen  Kennt- 
nisse zu  dem  Schlufs,  dafs  die  gewöhnlidien  'Metalloxyde 
eher  als  Säuren  denn  als  Alkalien  wirken;  und  doch 
würde  diese  Art  von  Wirkung  im  gegenwärtigen  Fall  ei- 
nen umgekehrten  Strom  zu  erregen  trachten,  wenn  das 
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Oxyd  des  erregenden  Metalls  bei  Beiner  VediindaDg  mit. 
dem  daza  vorhandenen  Körper  überhaapt  einen  Strom 
hervorbrächte.  Allein  statt  irgend  einer  Verschiedenheit 
dieser  Art  war  die  Richtung  der  Elektridtät  constant,  und 
die  Menge  derselben  audi  proportional  dem  zersetzten 
Wasser  oder  dem  oxjdirten  Zink.  Man  hat  Gründe  zu 
glauben  9  daCs  Säuren  und  Alkalien,  wenn  sie  mit  Metal- 
len in  Contact  stehen,  auf  die  sie  nicht  direct  einwirken 
können,  doch  einen  Einflufs  auf  deren  Anziehungen  zum 
Sauerstoff  (941)  ausüben.  Allein  alle  Wirkungen  in  den 
obigen  Versuchen  beweisen,  glaube  ich,  dafs  es  die  noth- 
wendig  von  der  Elektroijsirung  des  Wassers  (921.  923) 
abhängige  und  mit  ihr  verknüpfte  Oxydation  des  Metäl- 
les  ist,  welche  den  Strom  erzeugt;  dafs  die  Säure  oder 
das  Alkali  blofs  als  Lösemittel  wirkt,  durch  Forischaf- 
fung  des  oxydirten  Zinks  anderen  Portionen  gestattet 
neues  Wasser  zu  zersetzen  und  so  die  Entwicklung  oder 
Bestimmung  des  Stromes  unterhält. 

934)  Ich  änderte  nun  die  Versuche  dahin  ab,  dafs 
ich  eine  Ammoniaklösung  statt  der  Kalilösung  anwandte, 
und  da  sie  im  Zustande  der  Reinheil  ein  schlechter  Lei- 
ter ist,  wie  das  Wasser  (554),  wurde  sie  durch  Zusatz 
von  schwefelsaurem  Ammoniak  leitender  gemacht  Al- 
lein in  allen  Fällen  waren  die  Wirkungen  dieselben  wie 
vorhin;  Zersetzungen  gleicher  Art  fanden  statt,  und  der 
elektrische  Strom,  welcher  dieselben  hervorrief,  hatte  die- 
selbe Richtung  wie  in  (len  eben  beschriebenen  Versuchen. 

935)  Um  die  gleiche  und  ähnliche  Wirkung  von 
Säure  und  Alkali  auf  eine  noch  strengere  Probe  zu  stel- 
len, wurden  Vorrichtungen  wie  in  Fig. '8  Taf.  I  gemacht 
Das  Glasgefäfs  A  enthielt  verdünnte  Schwefelsäure,  das 
andere  B  eine  verdünnte  Kalilauge,  PP  war  eine  in 
beide  Flüssigkeiten  eingetauchte  Platinplatte,  und  ZZ 
waren  amalgamirte  Zinkplatten,  die  mit  einem  empfindli- 
dien  Galvanometer  in  Verbindung  standen.  Wenn  diese 
gleichzeitig  in  die  beidctti  Gefofse  getaucht  wurden,  zeigte 
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ttch  gewAbnlicli  zuerst  eine  schwache  Wirkung  und  zwar 
zu  Gunsten'  des  Alkalis,  d.  k  der  elektrische  Strom  suchte 
durch  die  GeMse  in  Richtung  des  Pfeils  zu  gehen ,  also 
in  umgekehrter  Richtung,  wie  sie  von  der  Saure  in  A 
allein  hervorgebracht  worden  sejn  würde.  Allein  die 
Wirkung  hörte  augenblicklich  auf  und  die  Wirkung  der 
Platten  in  den  tiefilfsen  war  so  gleich,  dafs,  da  sie  we- 
gen der  umgekehrten  Stellung  der  Platten  entgegenge- 
setzt war,  kein  permanenter  Strom  daraus  entsprang. 

936)  Manchmal  nahm  ich  statt  der  Platte  PP  eine 
Zinkpiatte,  und  statt  den  Platten  ZZ  Platinplatten ;  allein 
diefs  verursachte  keinen  Unterschied;  auch  eine  Kupfer- 
platte als  mittlere  Platte  angewandt,  brachte  keine  Aen- 
derung  hervor. 

937)  Da  die  Entgegensteilung  der  elektromotorisdien 
Plattenpaare  andere  Resultate  erzeugte,  als  die  von  dem 
blofsen  Unterschied  ihrer  unabhängigen  Wirkungen  her- 
rfihrenden  (1011.  1045),  so  ersann  ich  eine  andere  Form 
des  Apparats,  wobei  die  Wirkung  der  Säure  und  des 
Alkalts  noch  directer  verglichen  werden  konnte.  Ein 
cylindrisches  Glasgeföfs,  inwendig  etwa  zwei  Zoll  tief  und 
einen  Zoll  im  Durchmesser,  von  wenigstens  einen  Vier- 
telzoll dicken  Wänden,  wurde  in  der  Mitte  herunter  in 
zwei  Hälften  zerschnitten  (Fig.  9  Taf.  I).  Ein  breiter 
Messingriog,  von  gröfserem  Durchmesser  als  das  Gefäfs, 
wurde  mit  einer  Schraube  versehen  und  um  die  beiden 
Hälften  gelegt,  so  dafs  wenn  man  die  Schraube  fest  an- 
zog, diese  Hälften  zu  einem  wasserdichten  Gefäfs  gegen 
einander  gedrtlckt  wurden.  Fliefspapier  von  verschiede- 
nen Graden  der  Permeabilität  wurde  nun  in  Stücke  von 
solcher  Gröfse  zerschnitten,  dafs  es  leicht  zwischen  die 
gelösten  Hälften  des  Cefäfses  eingeschoben  werden  konnte, 
und  wenn  diese  darauf  wieder  dicht  zusammen  geschraubt 
wurden,  eine  poröse  Scheidewand  in  der  Mitte  des  Ge- 
filfses  bildete,  die  zweien  Flüssigkeiten  zu  beiden  Seiten 
derselben  keine  andere  als  eine  sehr  langsame  Vermi- 
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8chiiDg  gestattete,  aber  ihnen  doch  erlaubte  ungehiadert 
ak  Ein  Elektrolyt  zu  wirken.  Die  beiden  so  gebildeten 
Bäume  will  ich  die  Zellen  A  und  B  nennen  (Fig.  10 
Tat  I).  Diets  Instrument  habe  ich  bei  Untersuchung  der 
Beziehungen  von  Flüssigkeiten  und  Metallen  unter  sich 
und  unter  einander  von  sehr  allgemeiner  Anwendbarkeit 
gefunden.  Verbindet  man  es  noch  mit  einem  Galvanome- 
ter, so  ist  es  leicht  damit  die  Beziehung  eines  Metalls 
zu  zwei  Flüssigkeiten,  oder  zweier  Metalle  zu  einer  Flüs- 
sigkeit, oder  zweier  Flüssigkeiten  zu  zwei  Metallen  aas« 
zumitteln. 

938  )  Verdünnte  Schwefels&ure  vom  specifischen  Gre- 
wicht  1^25  wurde  in  die  Zelle  ^  gegossen  und  eine  stark« 
Lösung  von  Aetzkali  in  die  Zelle  H.  Sie  mischten  sich 
langsam  durch  das  Papier,  und  zuletzt  bildete  sich  auf 
dem  Papier,  zur  Seite  des  Alkalis,  eine  dicke  Kruste 
von  schwefelsaurem  Kali«  In  ^ede  Zelle  wurde  eine  sau- 
bere Platinplatte  «ingesteckt  und  mit  einem  empfindlichen 
Gidvanometer  verbunden;  allein  es  konnte  kein  elektri- 
scher Strom  beobachtet  werden.  Also  war  dbr  Contact 
der  Säure  mit  der  einen  Platiuplatte  und  der  des  Alka- 
lis mit  der  andern  unfähig .  einen  Strom  zu  erzeugen,  und 
eben  so  wenig  war  die  Verbindung  der  Säure  mit  den 
Alkali  wirksamer  (925). 

939)  Wurde  eine  der  Platinplatten  fortgenommen 
und  durch  eine  Zinkplatte  ersetzt,  so  entstand,  diese 
mochte  amalgamirt  sejrn  oder  nicht,  ein  starker  elektri* 
scher  Strom.  Allein  es  war  gleich,  ob  das  Zink  in  die 
Säure,  und  das  Platin  in  das  Alkali  getaudit,  oder  die 
umgekehrte  Anordnung  getroffen  war:  immer  ging  der 
elektrische  Strom  vom  Zink  durch-  den  Elektrolyten  zum 
Platin,  und  von  da  durch  das  Galvanometer  zurück  zu 
dem  Zink.  Am  stärksten  schien  der  Strom  zu  seyn,  wenn 
das  Zink  in  dem  Alkali  und  das  Platm  in  der  Säure  be- 
findlich war. 

940)  Bei  diesen  Versuchen  schien  also  die  Säure 
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keh  üebergewicht  über  das  Alkali  zu  babeo»  Tielmehr 
MhwScber  als  dieses  zu  seytL  Folgitdi  hat  man  auch 
keinen  Grand  zu  der  Annahme,  die  Verbindung  des  ge- 
bQdeten  Oxyds  mit  der  umgebenden  SSure  habe  einen 
directen  EinfluCs  auf  die  Hervorbringung  der  erregten 
Elektricitat; -vielmehr  scheint  diese  ganz  von  der  Oxjda- 
CioD  des  Metalles  herzurühren  (919). 

941)  In  der  That  hat  das  Alkali  ein  Uebergewicht 
Aber  die  Sfture  in  der  Fähigkeit,  das  Metall  in  den  to- 
(;eDannten  positiven  Zustand  zu  versetzen.  Denn  wenn 
Platten  von  gleichem  Metall,  z.  B.  Zink,  Zinn,  Blei  oder 
Kupfer  zugleich  in  die  Stare  und  das  Alkali  eingetaudil 
werden,  geht-  der  elektrische  Strom  von  dem  Alkali  durch 
die  Zelle  zur  SSure  und  zurück  durch  das  Galvanometer 
ZOO)  Alkali,  vrie  schon  Humph rj  Davy  früher  ange- 
geben ^).  Dieser  Strom  ist  so  mächtig,  dafs  wenn  man 
amalgamirtes  Zink  oder  Zinn  oder  Blei  anwendet,  das 
Metall  in  der  Säure,  sogleich  wie  es  mit  dem  Metall  In 
dem  Alkali  verbunden 'wird,  WasserstofTgas  entwickelt, 
nicht  vermöge  einer  directen  Einwirkung  der  Säure  auf 
ad),  denn  wenn  der  Contact  unterbrochen  wird,  hört 
die  Wirkung  auf,  sondern  weil  es  in  Bezug  auf  das  Me* 
tail  in  dem  Alkali  stark  negativ  wird. 

942)  Die  Ueberlegenheil  des  Alkalis  geht  ferner 
darans  hervor,  dafs,  wenn  man  Zink  und  Zinn,  oder 
ZfaiQ  oder  Blei  anwendet,  das  in  dem  Alkali  befindliche 
Metall,  was  für  eins  es  auch  sej,  positiv  wird,  und  das 
in  der  Säure  negativ.  Was  für  ein  Metall  sich  auch  im 
Alkalt  befinde,  so  wird  es  doch  oxjdirt;  das  in  der 
Save  dagegen  behält  seinen  Metallglanz,  so  weit  diefii 
Yom  elektrischen  Strom  abhängt. 

943)  Dasselbe  ergiebt  sich  auch,  wienn  man  Lösun- 
pn  von  Salphureten'  anwendet  (930),  um  zu  zeigen,  dab 

1)  Eiemenis  of  chemical  PhUosopt^%  p*  149,  oder  MiL  Transact, 
im,/».  403. 
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es  die  chemiBcIie  Wirkung  des  Metalk  und  eioes  der 
Ionen  des«  angewandten  Elektrolyten  sey»  welche*  alle 
Elektricitftt  der  voltaschen  Kptte*  erzeugt.  •  So  geht  der 
Strom  y  wenn  Eisen  und  Kupfer  in  verdünnte  Säuren  ge- 
taucht werden,  von  dem  Eisen  durch  die  Flüssigkeit  zum 
Kupfer,  wie  Humphry  Davy  gezeigt' hat  ^);  in  Kalilauge 
hat  er  dieselbe  Richtung,  aber  in  einer  Lösung  voii'Schwe- 
felkalinm  geht  er  umgekehrt«'  In  den  beiden  ersten  Fällen 
ist  es  der  mit  dem  Eisen  «sich  verbindende  Sauerstoff,  in 
dem  letzteren  der  mit  dem  Kupfer  sich  verbindende 
Schwefel,  durch  den  der  elektrische  Strc/m  erzeugt  wird« 
Allein  diese  beiden  Ionen  existiren  als  solche  in  dem 
gleichzeitig  zersetzt  werdenden  Elektrolyt;  und  was  mehr 
ist,  sie  beide  sind  Anionen^  denn  sie  entlassen  die  Elek*^ 
trolyten  an  ihren  Anoden^,  und  wirken  gerade  wie  Chlor, 
Jod  oder  irgend  ein  anderes  Anion  gewirkt  haben  würde, 
welches  statt  der  zuvor  die  voltasche  Kette  in  Thätig- 
keit  setzenden  genommen  worden  wäre. 

944)  Der  folgende  Versuch  Vervollständigt  die  Reihe 
der  Beweise  über  den  Ursprung  der  Elektricität  in  der 
voltaschen  Säule«  Ein  flüssiges  Amalgam  von  KaRum» 
von  diesem  Metall  nicht  mehr  als  ein  Hundertel  enthal- 
tend, wurde  io^  Wasser  gebracht  und  durch  ein  Galva- 
nometer mit  einer  in  demselben  Wasser  befindlichen  Pla- 
tinplatte verbunden.  Sogleich  ging  ein  elektrischer  Strom 
von  dem  Amalgam  durch  den  Elektrolyt  zum  Platin.  Die- 
ser Strom  konnte  nur  durch  die  Oxydation  des  Metalls 
hervorgerufen  seyn,.  denn  es  war  weder  eine  Säure  noch 
ein  Alkali  vorhanden,  um  sich  mit  ihm  zu  verbinden  oder 
auf  ihn  einzuwirken. 

945)  Ferner  brachte  ich  eine  Platin-  und  eine  blanke 
Bleiplatte  in  reines  Wasser.  Sogleich  ging  ein  starker 
Strom  von  dem  Blei  durch  die  Flüssigkeit  zum  Platin. 
Er  war  sogar  so  stark,  dais  er  eine  Jodkalium -Lösung 
zersetzte;  die,  bei  Anwendung  des  schon  (880)  Fig.  1 

■    Jie- 

1)  Eiemwnis  of  chemical  Philosoph,  p.  148. 
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bescliriebenen  Apparat  in  die  Ketf e  gebracht  worden  war. 
Hier  gab  es  keine  Wirkung  ton  Säare  oder  Alkali  auf  dat 
aus  dem  Blei  gebildete -Oxyd,  welche  die  Elektricität 
geliefert  haben  könnte;  diese  rührte  also  blofs  von  der 
Oxydation  des  Metalles  her. 


946)  Es  giebt,  meiner  Meinung  nach,  in  der  Elek- 
tridtatBlebre  keinen  wichtigeren  Punkt,  als  den  Zustand 
des  Metalls  und  des  elektrolytischen  Leiters  in  der  'ein« 
fachen  voltasehen  Kette  vor  uod  in  dem  Augenblick  der 
ersten  Voilziehiing  des  Metallcontacts.  Verständen  wir 
ihn  recht,  würde  uns  sicher  der  Schlüssel  zu  den  Gesetzen, 
nach  denen  die  grofse  Mannigfaltigkeit  der  directen  und 
feutälligen  voltasehen.  Erregungen  vor  sich  geht,  unmittel- 
bar gegeben  und  viele  neue  Felder  für  die  Untersudiung 
geöffnet  seyn. 

947)  Es  scheint,  dafs  wir  in  vielen  Fällen  von  che- 
mischer  Verwandtschaft  (z.  B.  dem  vom  Zink  mit  dem 
Sauerstoff  des  Wassers  etc.)  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
entscheiden  können,  welche  von  den  beiden  Wirkungs^ 
weisen  der  Anziehungskraft  ausgeübt  werde  (996).  Bei 
der  einen  Weise  können  wir  die  Kraft  nach  aufsen  fort« 
leiten  und  sie  anderswo  das  Aequivalent  ihrer  Wirkung 
ausüben  lassen  (867.  917);  bei  der  andern  wird  sie  nidit 
fortgeführt,  sonilem  .an  dem  Orte  (ihrer  Entstehung)  ganz- 
fich  ausgeübt.  Das  erste  ist  der  Fall  bei  der  volta-elek- 
frischen  Erregung,  das  andere  bei  der  gewöhnlichen  che- 
mischen Verwandtschaft;  allein  beide  sind  chemische  Actio- 
ne«, und  Staramen  von  Einer  Kraft  oder  Einem  Prin-« 
dpe  ab. 

948)  Die  allgemeinen  Umstände  der  ersten  Wir- 
kungsweise finden  sich  4lei  allen  voltasehen  Strömen;  al- 
lein in  ihrer  Vollkommenheit  und  frei  von  denen  der 
zweiten  Weise  nur  in  einigen  Fällen,  z.  B.  wenn  Züik 
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und  Platin  in  Kalilauge,  oder  amalgamirtes  Zink  und  Pla- 
tin in  yerdünnte  Schwefelsäure  getaucht  siod. 

919)  Angenomaien»  es  sey  durch  die  vorhergehen- 
den Versuche  und  Betrachtungen  hinreichend  erwiesen, 
daCs,  bei  Anwendung  von  Zink,  Platin  und  verdünnter 
Schwefelsäure,  die  elektromotorische  Wirkung  von  der 
Verwandtschaft  zwischen  dem  metallischen  Zink  und  dem 
Sauerstoff  des  Wassers  abhänge  (921.  924),  so  ist  ersicht- 
lich, dafs  das  Metall  für  sich  unter  den  obigen  Umstän- 
den nicht  Kraft  genug  hat,  den  Sauerstoff  aufzunehmen 
und  den  Wasserstoff  aus  seiner  Verbindung  zu  treiben; 
denn  in  der  That»  solch  eine  Wirkung  findet  nicht  statt. 
Allein  eS'  erhellt  auch,  dafs  es  durch  seine  Anziehung  zu 
dem  Sauerstoff  der  mit  ihm  in  Berfihrung  stehenden  Tbeil« 
eben  so  weit  zu  wirken  vermag,  um  die  ähnlichen  Kräfte, 
welche  zwischen  diesen  und  den  andern  Sauerstofftbeil- 
eben  und  den  Wasserstofftheilchen  des  Wassers  bereiU 
wirksam  sind,  in  einen  eigenlhümlichen  Zustand  von  Span- 
nung oder  Polarität  zu  versetzen;  und  wahrscheinlich  auch, 
um  die  Kräfte  seiner  eigenen  Theilchen,  welche  mit  depi 
Wasser. in  Berührung  sind,  in  einen  ähnliche«  Zustand 
überzuführen.  So  lange  dieser  Zustand  verbleibt,  tritt 
keine  fernere  Wirkung  ein;  allein  wenn^er  durch  Schlie« 
fsung  der  Kette  erhöht  wird,  in  welcher  die  in  Bezug 
auf  das  Zink  und  den  Elektrolyt  nach  entgegengesetzten 
Richtungen 'wirkenden  Kräfte  einander  genau  zu  üeutralisi- 
ren  vermögen,  dann  findet  zwischen  den  Sauerstoff-  und 
Wasserstofftheilchen  des  Wassers  zwischen  dem  Orte  der 
Steigerung  und  dem  Orte  der  Wirksamkeit  des  Zinks  eine 
Reihe  von  Zersetzungen  und  Wiederzusammensetzungen 
statt,  denn  diese  dazwischen  befindlichen  Theile  stehen 
offenbar  in  inniger  Abhängigkeit  und  Beziehung  ^u  ein- 
ander. Das  Zink  bildet  einä  dirCbte.  Verbindung  mit  den* 
Jenigen  Sauerstofftheilchen,  welche  unmittelbar  vor  ihm 
in  getheilter  Relation  zu  ihm  und  dem  Wasserstoff  ste- 
hen: das  Oxyd  wird  durch  die  Säur^  fortgenommen,  und 
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dadorcb  doe  frische  BerühruDgsfläche  zwischen  dem  Unk 
imd  Wasser  hergestellt,  um  die  Wirkung  zu  erneuen  und 
zu  wiederholen. 

950)  Practisch  wird  der  Spannungszustand  am  be- 
sten erhöht,  .wenn  man  das  Metall,  welches  eine  schwär- 
dere  Anziehung  zum  Sauerstoff  hat  als  das  2ink,  in  ver- 
dfimite  Schwefelsäure  taucht  und  es  auch  mit  Zink  in  Be- 
rührung setzt.  Die  Kraft  der  chemischen  Verwandtschaft, 
welche  in  den  Wassertheilchen  durch  die  Torherrschende 
Anziehung  des  Zinks  zum  Sauerstoff  influencirt  oder  po- 
larisirt  worden  ist,  wird  dann  in  sehr  aufserordentlicher 
Weise  durch  die  beiden  Metalle  fortgeführt,  so  dafs  sie 
ISogs  der  Kette  wieder  eintritt  in  den  elektroljtischen 
Leiter,  welcher  sie  nicht  ohne  Zersetzung,  wie  es  die  Me- 
talle thun,  fortleiten  oder  überführen  kann;  oder  ysahT- 
scheinlicher  wird  sie  dann  durch  die  Kraft,  die  gleichzeitig 
die  Verbindung  des  Zinks  mit  dem  Sauerstoff  des  Was* 
sers  TervoUständigt,  genau  balandrt  und  neutralisirt.  In 
der  That  sind  die  Kräfte  der  beiden  Theilchen^  die  ge- 
gen einander  wirken,  und  folglich  entgegengesetzte  Rich- 
tung haben,  die  Quelle  zweier  entgegengesetzten  Kräfte 
oder  Kraftrichtnngen  in  dem  Strom.  Sie  sind  nothwen- 
dig  zu  einander  aequivalent.  Da  sie  in  entgegengesetzter 
Richtung  fortgeführt  werden,  so  erzeugen  sie  den  soge- 
oamiten  Strom;  und  es  scheint  mir  unmöglich,  der  Idee  zu 
widerstehen,  diesem  Strome  müsse  in  der  Flüssigkeit  und 
xwiscben  der  Flüssigkeit  und  dem  Zink  ein  Zustand  der 
Spannung  tos  ausgegangen  seyn;  die  erste  Folge  der  Af- 
fioität  des  Zink6  zum  Sauerstoff  des  Wassers. 

951)  Ich  habe  mich  sorgfältig  bemüht,  einen  Span* 
DDDgszustari  in  dem  ejektrolj tischen  Leiter  aufzufinden; 
Qod  in  der  Meinung^  dafs  er  entweder  vor  oder  nach  der  . 
Entladung  etwas  einer  Structur  Aehnliches  erzeuge^  möge, 
gesucht,  dasselbe  durch  polarisirtes  Licht  sichtbar  zu  ma- 
dien.  Für  eine  Glasplatte,  T  lang,  l^''  breit  und  6'' 
tief,  richtete  ich  zwei  Paare  Platinelektrode  i;or,  ein  Paar 
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{flr  deren  Enden  und  das  andere  fiir  deren  Seiten.  Die 
für  die  Seäen  waren  V  lang  und  S*  hoch»  und  wurden 
in  d^  Zelle  durch  einen  mit  Kattun  überzogenen  Holz« 
rahm  Ton  einander  gehalten,  so  dafs,  wenn  sie  durch 
Verbindung  mit  einer  Batterie  zur  Wirksamkeit  auf  die 
in  die  Zelle  gegossene  Flüssigkeit  angeregt  worden,  die 
alsdann  aufsteigenden  Gasblasen  den  mittleren  Theil  der 
Flüssigkeit  nicht  trüben  konnten. 

952)  Ich  gofs  eine  concentrirte  Auflösung  von  schwe^ 
feisaurem  Nation  in  die  Zelle  und  verband  die  Elektro« 
den  mit  einer  Batterie  von  150  Paaren  vierzölliger  Plat- 
ten. Der  Strom  ging  so  ungehindert  durch  die  Zelle,  dals 
die  Entladung  eben  so  gut  war  wie  bei  Anwendung  ei- 
nes Drahts.  Es  wurde  nun  quer  gegen  die  Bahn  des 
elektrischen  Stroms  ein  polarisirter  Lichtstrahl  durch  die 
Flüssigkeit  geleitet  und  mittelst  einer  Zeriegungsplatte 
untersucht.  Allein,  wiewohl  er  von  der,  der  Einwirkung 
der  Elektricitat  unterworfenen  Lösung  eine  sieb^  Zoll 
dicke  Schicht  durchdrungen  hatte,  und  wiewohl  der  Me« 
tallcontact  während  der  Beobachtung  bald  vollzogen,  bald 
aufgehoben  und  bald  im  umgekehrten  Sinne  hergestellt 
wurde,  war  doch  nicht  die  mindeste  Spur  einer  Einwir- 
kung auf  den  Strahl  wahrzunehmen. 

953)  Nun  wurden  die  grofsen  Elektrode  fortgenom- 
men, und  die  kleineren,  für  die  Enden  der  Zelle  eioge- 
richteten ,  eingesetzt.  In  jede  derselben  war  ein-  Schlitz 
eingeschnitten,  damit  man,  hindurchseben  konnte.  Die 
Bahn  des  polarisirten  Strahls  war  nun  dem  Strom  paral- 
lel oder  in  RiclituDg  von  dessen  Axe  (517);  allein  den^ 
noch  konnte  weder  bei  Schliebung  noch  bei  Oeffnung  der 
Kette  irgend  eine  Wirkung  wahrgenommen  werden. 

954)  Bei  Anwendung  einer  starken  Lösung  von  sal- 
petersaurem Blei  statt  des  schwefelsauren  Natrons  waren 
die  Resultate  eben  so  negativ. 

955)  Da  ich  es  für  möglich  hielt,  dafe  die  durch  die 
mccesaiven  Zersetzungen  und  Wiederzusammensetzungen 
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des  Elektrolyten  geschehene  Entladung  der  elektrischen 
Kräfte  jede  etwaige  Wirkung  des  anföngtichen  Span- 
Dongszostandes  neutralisirt  und  deshalb  zerstört  haben 
möchten,  so  nahm  Ich  eine  Substanz,  die  im  flüssigen  Zu- 
stand  ein  Tortrefflicher  Elektrolyt,  im  festen  aber  ein  Iso« 
lator'ist,  nSmIich  borsaures  Blei,  in  Form  einer  glasigen 
Platte,  und  verband  die  Seiten  und  die  Ränder  dieser 
Hasse  mit  den  Metallplatten  und  letztere  bald  mit  den 
Polen  einer  voltaschen  Batterie,  bald,  um  eine  Elektri- 
dtat  von  höherer  Intensität  anzuwenden,  mit  einer  Elek- 
trisirmaschine,  und  leitete  nun  einen  polarisirten  Strom 
bald  in  dieser,  bald  in  jener  Richtung  durch  die  Masse ; 
allem  auch  jetzt  konnte  ich  nicht  die  geringste  Anzeige 
von  einer  Wirknng  auf  das  Licht  beobachten.  Hieran« 
schlielse  ich,  dab  die  Elektrolyte,  ungeachtet  des  neuen 
imd  ungewöhnlichen  Zustands,  welchen  sie  entweder  wäh- 
rend der  Zersetzung  (wo  -offenbar  eine  ungeheure  Menge 
Elektricitat  durch  ^ie  geht)  annehmen  müssen,  oder  in 
dem  Spannungszustand,  welchen  sie  vorausgesetztermafsen 
▼or  der  Zersetzung  oder  in  starrer  Gestalt  besitzen,  nicht 
die  Fähigkeit  haben  auf  einen  polarisirten  Lichtstrabi  ein- 
zuwirken, da  auf  keine  Weise  eine  Art  von  Structur 
oder  Tension. in  ihnen  sichtbar  gemacht  werden  kann. 

956)  Es  giebt  jedoch  einen  schönen  experimented 
len  Beweis,  dafs  die  Metalle  und  die  Elektrolyte  vor 
der  Erzeugung  des  elektrischen  Stroms  und  ehe  die  he-- 
ierogenen  Metalle  in  Berührung  gesetzt  werden  (915) 
einen  Spannungszustand  annehmen.  Ich  nahm  einen  vol- 
taschen  Apparat,  bestehend  aus  einem  Cylinder  von  amal- 
pmirtem  Zink  und  einem  doppelten  Cylinder  Von  Kupfer. 
Biese  stellte  ich  in  eine  Flasche  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure * ),  wo  sie  nach  Belieben  durch  einen  Kupfer- 
draht,  der  zur  Eintauchung  in  zwei  an  den  Platten  befe- 

1)  Gebraocbi  maji  Salpeter- Seh wefelMore,  so  ist^der  Funke  kraf- 
tiger; allein  ea  können  dann  locale  chemische  Acüonen  eintre- 
te, die,  ohne  den  Metallcontact  au  erfordern,  fortdauern.  ^ 
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stigten  NSpfchen   mit  Quecksilber  vorgerichtet  war,   in 
Berührung  gesetzt  iverden  koonten. 

957)  Bei  diieser  Vorrichtung  fand  keine  chemische 
Wirkung  statt,  so  lange  nicht  die  PlatteA  in  Verbindung 
gesetzt  waren«  Allein  bei  Vollziehung  des  Contacts  kam 
em  Funke  zum  Vorschein  ^),  und  die  Lösung  wurd'e  so- 
gleich zersetzt.  Bei  Aufhebung  des  Contacts  wurde  wie- 
der der  gewöhnliche  Funke  erhalten  und  die  Zersetzung 
hörte  auf.  Klar  ist,  dafs  hier  der  Funke  vor  der  Voll- 
ziehung des  Metallcontacts  entstanden  seyn  mufs,  denn 
er  ging  durch  eine  Luftschicht,  und  eben  so  mufs  er  vor 
der  elektrolytischen  Wirkung  übergesprungen  seyn,  denn 
diese  konnte  nicht  eintreten,  ehe  nicht  der  Strom  fiber- 
ging, und  der  Strom  konnte  nicht  übergehen,  ehe  nicht 
der  Funke  erschien/  Hiedurch,  glaube  ich,  ist  es  genug- 
sam bewiesen,  dafs,  so  wie  das  Zink  und  das  Wasser 
durch  ihre  gegenseitige  Einwirkung  die  Eiektricität  des 
Apparats  erzeugen,  sie  auch  durch  ihre  erste  gegenseitige 
Berührung  in  einen  kräftigen  Spannungszustand  versetzt 
werden  ( 951  )>  welcher,  obschon  nicht  fiihig  eine  wirk- 
liche Zersetzung  des  Wassers  zu  verursachen,  doch  im 
Stande  ist,  einen  elektrischen  Funken  zwischen  dem  Zink 
und  einem  geeigneten  Entlader  überspringen  zu  machen, 
sobald  der  Abstand  dazu  klein  genug  ist  Der  Versuch 
beweist  die  directe  Erzeugung  eines  elektrischen  Funkens 
durch  rein  chemische  Kräfte. 

958)  Mit  der  Hervorbringnng  dieses  Funkens  durch 
ein  einzelnes  Plattenpaar  sind  jedoch  einige  Umstände  ver- 
knüpft, die  man  kennen  mufs,  wenn  der  Versuch  gelin- 
gen soll.    Wenn  die  amalgamirten  Berührungsflächen  ganz 

1)  E«  ist  aUgeraeiB  aogebommen  Tvordeo,  dafs  bei  SchlUrsoag  ei- 
ner einfachen  Kette  kein  Funken  entstehe;  allein  die  bereit»  in 
diesem  Aufsats  aufgestellfen  Beobachtungen  führten  mich  darauf, 
einen  solcheo  tu  erwarten.  Der  Verbindu»gsdraht  mufs  indefs 
kurs  sejn;  denn  bei  Anwendung  eines  langen  Drahts  treten  Um- 
stSnde  ein,  die  einen  grofsen  Xinflofs  auf  den  Funken  aus&ben. 
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blank  und  trocken  sind,  ist  der  Funke^  bei  Vollziehung 
des  Contacts  eben  so  glänzend,  wo  nicht  glänzender  als 
bei  Aqfhebuug  desselben.  Befindet  sich  dagegen  auf 
der  Quecksilberoberfläche  ein  Häutchen  von  Oxyd  oder 
Schmutz,  so  ist  der  erste  Funke  oft  schwach  oder  er 
bleibt  ganz  aus;  während  man  bei  Aufhebung  des  Con* 
tacts  einen  hellen  Funken  bekommt.  Giefst  man  etwas 
Wasser  auf  das  Quecksilber,  so  verliert  der  Funke  be- 
deutend an  Glanz,  allein  ganz  regelmJUsig,  sowohl  bei 
Yollziehung  als  bei  Anfheboog  des  Contacts.  Macht  man 
die  Berübrang  zwischen  blankem  Platin,  so  ist  der  Funke 
anch  sehr  klein,  allein  gleichmäfsig  auf  beiden  Wegen« 
Indeb  ist  der  wahre  elektrische.  Funke  sehr  klein,  und, 
wenn  man  Quecksilberflächen  anwendet,  wird  der  gröfste 
Theil  des  Lichts  von  der  Verbrennung  dieses  Metalls 
erzeugt.  Die  mit  der  jFerbrennung  des  Quecksilbers  ver- 
knflpften  Umstände  sind  aiA  günstigsten  bei  Aufhebung 
des  Contacts;  denn  der  Act  der  Trennung  legt  blanke 
Metallflächen  blofs,  wähfbnd  bei  Vollziehung  des  Con- 
tacts oft  eine  dünne  Schicht  von  Oxyd  oder  Schmutx 
dazwischen  kommt.  Daraus  ist  die  jrllgemeine  Meinung 
entsprungen,  dafs  der  Funke  nur  bei  Aufhebung  des  Con- 
tacts erscheine. 


•  959)  In  Bezug  auf  die  andere  Klasse«  von  Fällen, 
nämlich  die,  wo  eine  chemische  Verwandtschaft  ausge^ 
übt  wird  (947),  aber  keine  Fortführung  der  Kraft  in  die 
Feme  stattfindet  und  kein  elektrischer  Funke  erzeugt 
wird,  ist'  einleuchtend,  dafs  bei  solchen  Verbindungen 
Kräfte  der  .intensivsten  Art  wirksam,  und  auf  irgend  eine 
Weise  in  ihrer  Wirksamkeit  balancirt  seytf  müssen,  da 
diese  Kräfte  so  unmittelbar  und  aussdiliefslich  gegen  ein- 
ander gerichtet  sind,  dafs  keine  Anzeigen  von  dem  mäch- 
tigen Elektricitäfsstrom,  den  sie  erzeugen  ktonen,  zum 
Vorschein  kommen,   wiewohl   derselbe  Endzustand  der 
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Binge  eibalten  wird,  wie  wenn  ein  Strom  Übergegangen 
wäre.  Es  war,  icli  glaube,  Berzelias,  wekher  za* 
erst  die  Wärme-  und  Lichtentwicklung  bei  Verbrennun- 
gen als  Folgen  dieser  AeuCgerungsweise  der  elektrischen 
Kräfte  der  sich  verbindenden  Theilcben  ansah.  Allein 
wir  bedürfen  einer  genaueren  und  afusgedehnteren  Kennt- 
nifs  Ton  der  Natur  der  Elektricität,  und  von  der  Art, 
wie  sie  den  Atomen  der  Materie  beigesellt  ist,  ehe  wir 
die  Wirkung  dieser,  die  Atome  so  vereinigende  Kraft 
einsehen,  und  die  Natur  des  groben  Unterschiedes,  wel- 
chen sie  in  den  beiden  so  eben  unterschiedenen  Wir* 
kungsweisen  darbietet,  begreifen  können.  '  Wir  können 
uns  Gedanken  darüber  machen,  aber  diese  sind  zur  Zeit 
unter  die  groCse  Masse  zweifelhafter  Kenntiässe  (876) 
zu  rechnen,  welche  wir  eher  zu  verringern  als  zu  ver- 
mehren suchen  müssen;  denn  di^  vielen  Widersprüche 
in  diesen  Kenntnissen  selbst  zeigen,  dafs  sich  nur  ein 
kleiner  Theil  von  ihnen  zuletzt  als  wahr  erweisen  kann. 
960)  Von  den  beiden  Wirkungsweisen  der  chemi- 
schen Verwandtschaft  ist  es  wichtig  zu  bemerken,  dafs 
die,  welche  den  elektrischen  Strom  erzeugt,  eben  sot, 
bestimmt  in  ihren  Wirkungen  ist  als  die,  welche  die 
gewöhnlichen  chemischen  Verbindungen  hervorbringt,  so 
dafs  wenn  man  die  Erzeugung  oder  Entmcklung  der 
Elektricität  bei  Verbindungen  oder  Zersetzungen  unter- 
sucht, es  nöthig  ist,  nicht  blofs  gewisse,  von  einem  Elek- 
tridtätsstrom  abhängige  Effecte  zu  beachten,  sondern  auch 
deren  Menge;  und  wiewohl  in  einzelnen  Fällen  von  che- 
mischer Action  die  dabei  thätigen  Kräfte  zum  Theil  auf 
die  eine,  zum  Theil  auf  die'  andere  Weise  ausgeübt  wer- 
den, so  sind  es  doch  nur  die  zur  Erzeugung  des  Stro- 
mes wirksamen,  welche  eine  Beziehung  zur  voltaschen 
Action  haben.  So  sind,  wenn  sich  Sauerstoff  und  Was- 
serstoff zu  Wasser  verbinden,  elektrische  Kräfte  von  der 
ungeheuersten  Gröfse  thätig  (861.  873);  allein  auf  wel- 
che erdenkliche  Weise  auch  bis  fetzt  die  Iflamme,  wel- 
che sie  bei  ihrer  energischen  Verbindung  erzeugen,  uu- 


Digitized 


by  Google 


41 

temdit  worden  ist,  so  hat  man  doch  nur  hOchst  geringe 
Sporen  (von  jenen  Kr&ften)  aufgefunden.  Diese  (Spu* 
ren)  können  daher  nicht  als  Beweise  von  der  Natur  der 
Wirkung  angesehen  werden,  sondern  sind  nur  zuft^Ui^ 
und  in  Bezug  auf  die  thätigen  Kräfte  unvergleichlich  klein; 
sie  geben  keinen  Aufschlug  über  die  Art,  wie  die  Theil- 
dien  auf  euMipder  wirken,  oder  wie  ihre  Kräfte  zuletzt 
angeordnet  werden. 

961)  Dab  solche  chemische  Actionen  keinen  elek- 
trischen Strom  erzeugeta,  stimmt  völlig  mit  dem,  was  wir 
vom  Toltaschen  Apparate  wissen,  bei  welchem  es  we- 
sentlich ist,  dafs  eins  der  sich  verbindenden  Elemente  ei* 
nen  Theil  von  einem  elektrolytischen  ^Leiter  ausmache 
oder  in  directer  Beziehung  zu  ihm  stehe  (921.  923). 
DaCs  solche  FHUkeiüe  freie  Spannungs^Elektricität  er- 
zeugen, und.  dafs  sie  dagegen,  wenn  sie  in  voltasche  Actio- 
nen verwandelt  werden,  einen  Strom  liefern,  in  welchem 
die  entgegengesetzten  Kräfte  so  gleich  sind  um.  einan- 
der zu  neutralisiren,  beweist  die  Gleichheit  der  Kräfte 
in  den  gegen  eioander  wirkenden  Körpertheilchen,  und 
deshalb  die  Gleichheit  von  elektrischen  Kräften  in  denje- 
nigen Quantitäten  der  Substanzen,  welche  elektro^chemU 
sehe  Aeqoivalente  genannt  werden  (824).  Diefs  ist  ein 
fernerer  Beweis,  dafs  die  elektro- chemische  Action  (783 
eta)  bestimmter  Natur  ist^  und  dafs  die  chemische  Ver- 
wandtschaft und  die  Elektridlät  ein  und  dieselbe  Kraft 
ausmachen  (917  e(c.)- 

-  962)  Die  directe  Beziehung  der  Wirkungen,  welche 
in  der  voItasc.be  Säule  an  'dem  Orte  der  experimentellen 
Zersetzung  ausgetibt  werden,  zu  den  chemischen  Ver- 
wandtschaften, die  an  dem  Orte  der  Erregung  thätig  sind 
(891  917),  giebt  eine  sehr  einfache  und  natürliche  An- 
sicht von  der  Ursache,  weshalb  die  entwickelten  Kör- 
per oder  Ionen  in  gewissen  Richtungen  wandern;  denn 
nur  wenn  sie  in  diesen  Richtungen  wandern,  sind  ihre 
Kräfte  im  Stande,  neben  den  flberlegenen  Kräften,  die 
an  dem  Orte,  wo  die  Wirjfiung  des  Ganzen  bedingt  wird. 
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Torwaken,  zu  bestehen  ood  sie  zu  Gompensiren  (wenig- 
stens in  Richtang).  Wenn  z.  B.  in  einer  voltaechen 
Kette,  deren  Thatigkeit  durch  die  Anziehung  des  Zinks 
zum  Sauerstoff  des  Wassers  .bedingt  wird,  das  'Zink  von 
rechts  nach  links  wandert,  so  wird  jedes  andere  in  die 
Kette  eingeschlossene  Kation^  welches  ein  Tbeil  eines 
Elektrolyten  ist  oder  in  dem  Moment  einen  Theil  eines 
solchen  ausmacht,  sich  auch  von  der  Rechten  zur  Linken 
bewegen;  und  wie  .der  Sauerstoff  des  Wassers  sidi*,  ver- 
möge seiner'  natürlichen  Verwandtschaft  zun  Zink,  von 
der  Linken  \zur  Rechten  bewegt,  so  wird  auch  jeder  an- 
dere Körper,  der  in  dieselbe  Klasse  gehört  (d.h.  jedes 
andere  Anion)  und  zur  Zeit  unter  seiner  Herrschaft  steht; 
sich  von- der  Linken  zur  Rechten  bewegen. 

963)  DieÜB  Ittfst  sich  durch  Fig.  11  Taf.  I  erlAuteni, 
wo  der  doppelte  Kreis  eine  geschlossene  voltasche  Kette 
vorstellen  mag,  deren  Kräfte  bestimmt  sind,  wenn  wir. 
för  einen  Momedt  annehmen,  das  Zink  b  und  dad  Pla- 
tin c  seyen  Platten  von  den  auf  das  Wasser  J,  e  und 
andere  Substanzen  einwirkenden  Metallen,  deren  Wirk- 
samkeit jedoch  durch  Anwendung  einer  Batterie  bei  a 
(989)  so  verstärkt  worden,  dafs  sie  verschiedene  Zer- 
setzungen hervorbringen.  Diese  Annahme  ist  erlaubt,  weil 
die  Wirkung  der  Batterie  nur  in  einer  Wiederholung 
dessen  besteht,  was  zwischen  b  und  c  vorgeht,  im  Fall 
b  und  c  wirklich  nur  ein  einfaches  Plattenpaar  ausma- 
chen. Das  Zink  b  und  der  Sauerstoff  d  suchen  sich,  ver- 
möge ihrer  gegenseitigen  Verwandtschaft,  mit-einandef  zu 
verbinden^  allein  da  der  Sauerstoff  bereits  .mit  dem  Was- 
serstoff e  verbunden  ist,  und  die  ihm  einwohnenden  che» 
mischen  Kräfte  zur  Zeit  neutralisirt  sind  durch  ditß  des 
Wasserstoffs,  so  mufs  dieser  Wasserstoff  e  den  Saoer-^ 
Stoff  d  verlassen,  und  in  Ri^itung  des  Pfeiles  vorschrei- 
ten; sonst  kann  das  Zink  b  sich  nicht  in  derselben  Rich- 
tung bewegen,  um  sich  mit  dem  Sauerstoff  d  zu  verbin- 
den, noch  kann  sich  der  Sauerstoff  d  in  der  entgegen- 
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gjesefzten  Richtung  bewegen,  um  sich  mit  dem  Zink  b  za 
verbinden;  da  die  Relation  der  ähnlichen  Kräfte  Ton  b 
und  e  za  den  entgegengesetzten  Kräften  von  d  dieft 
verbindert.  So  wie  dc^  Wasserstoff  e  vorrückt  and  bei 
dem  9  einen  Theil  der  Kette  ausmachenden  Platin  ef  an- 
langt, theilt  er  durch  dieses  seine  elektrischen  oder  che- 
mischen KrSfte  dem  nächsten  Elektrolyt  in  der  Kette  mi^ 
DSmlich  dem  geschmolzenen  Ghlorblei  gh^  dessen  Chlor, 
in  Uebereinstii|imung  mit  der  Richtung  des  Sauersto£CB»  ^ 
bei  d  wandern  mufe,  denn  es  hat  die  Kräfte  zu  com- 
pensiren,  die  in  seinem  Tbeil  der  Kette  gestört  sind 
durch  den  überwiegenden  Einflufe  der  durch  die  Batterie 
a  unterstützten  Kräfte  zwischen  dem  Sauerstoff  und  Zink 
bei  d,  b;  und  aus  einem  ^ähnlichen  Grunde  mnfs  dw  Blei 
in  der  durch  den  Pfeil  angedeuteten  Richtung  wandern, 
damit  es  zu  dem  ersten  bewegenden  Körper  seiner  eige*  . 
nen  Klasse,  nämlich  dem  Zink  b  in  richtige  Relation 
komme.  Wenn  Kupfer  von  /  bis  A  in  den  Bogen  kommt, 
wirkt  es,  wie  es  früher  das  Platin  that,  und  wenn  bei  ^ 
m  ein  anderer  Elektrolyt,  z.  B.  Jodzinn,  vorhanden  ist, 
so  mufs  das  Jod  /,  als  ein  Anion  ^  sich  übereinstimmend 
mit  dem  erregenden  Aman,  nämlich  dem  Sauerstoff  d 
bewegen,  und  das  Kaiton  Zinn  m  wandert  in  Ueberein- 
stimmung  mit  den  übrigen  Kationen  by  e  und  A,  damit 
längs  dem  ganzen  Bogen  die  chemischen  Kräfte,  sowohl 
ihrer  Richtung  als  ihrer  Menge 'nach,  im  Gleichgewicht 
sejen.  Sind  die  Anionen  fähig  bei  ihrer  Circulation  sich 
'  mit  den  Metallen  an  den  Anoden  der  respectiven  Elek- 
troljte  zu  verbinden,  wie  es  beim  Platin  J  und  beim 
Kupfer  k  der  Fall  seyn  würde,  so  werden  diese  K-Örper 
Theile  der  Elektro Ijte,  und  wandern , sogleich  unter  dem 
Einflufs  des  Stroms;  allein  wegen  ihrer  Relation  zum 
Zink  b  ist  es  offenbar  unmöglich,  da(s  sie  in  anderer 
Richtung  wandern  können  als  ih  der,  welche  mit  dessen^ 
Lauf  übereinstimmt,  und  deshalb  können  sie  nicht  anders 
als  i^on  der  Anode  zu  der  Kathode  überzugehen  euchen. 
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964)  Bei  einem  Kreise,  wie  der  gezeichnete,  lassen 
sicli  daher  alle  bekannten  Anionen  innerhalb,  und  alle 
Kaiionen  auCsethalb  zusammenstellen.  Wenn  irgend  eine 
Anzahl  derselben  als  Ionen  in  die  Constitution  der  Elek- 
trolyten eintritt 9  und  sie,  Einen  Bogen  bildend,  gleich-' 
zeitig  Einem  gemeipscha&lichen  Strom  unterworfen  sind, 
so  müssen  die  Anionen ,  in  Uebereinstimmong  mit  einan- 
der, in  der  einen  Richtung,  und  die  Kationen  in  der  ent- 
gegengesetzten wandern.  Noch  mehr!  Es  müssen  aequi* 
Talente  Mengen  dieser  Körper  in  entgegengesetzten  Rieh* 
tungen  wandern.  Das  Vorrücken  von  jeden  32,5  Thei- 
len  Zink  b  mufs  begleitet  sejn  von  einem  Zurückweidien 
Von  S.Theilen  Sauerstoff  bei  J,  von  36  Theilen  Chlor 
bei  g^  von  126  Theilen  Jod  bei  /;  so  wie  von  einem 
Yorschreiten  elektro- chemischer  Aequivalehte  von  Was- 
serstoff, Blei,  Kupfer  und  Zinn,  bei  e^h^k  und  m. 


965)  Nimmt  man  den  gegenwärtigen  Auisatz  für  ei- 
nen richtigen  Ausdruck  der  Thatsachen,  so  wird  er  doc^ 
nur  eine  Bestätigung  gewisser  aligemeiner  Ansichten  seyn, 
welche  H^umphrj  Davy  in  seiner  Baker 'sehen  Vor- 
lesung von  1806  ausgesprochen  *),  und  i.  J.  1826  in  ei- 
ner^ andern  Baker'schen  Vorlesung  verbessert  aufgestellt 
hat  ^).  Sein  allgemeiner  Satz  ist  der:  Chemische  und 
elektrische  Anziehungen  werden  durch  die  nämliche  Ur^ 
Sache  erzeugt,  die  in  dem  einen  Fall  auf  Theilchen,  in 
dem  andern  auf  Massen  if  on  Substanz  einwirkt;  und  ein 
und  dieselbe  Eigenschaft^  verschiedentlich  abgeändert^ 
ist  die  Ursache  aller  Erscheinungen  bei  den  verschie- 
denen voltaschen  Combinationen  '  ).  Diesen  Satz  halte 
ich  für  wahr;  allein  indem  idi  ihn  annehme  und  verthei- 

1)  PhUosoph.  Transact.  18P7. 

2)  i&iW.  1826, /I.  383. 

3)  Ibid.  1826.  p.  388. 
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dige^  moft  ich  mich  gegen  die  Vorausselzang  Terwahreo, 
hh  wollte  idi  Allem,  r/as  damit  in  jenen  beiden  AutsStzen 
▼erknüpft  ist,  beistimmen  oder  die  Eiperimente,  welche 
daselbst  als  entscheidende  Sciweise  der  Wahrheit  des 
Satzes  angeführt  werden,  gatheitsen.  Wäre  diefs  meine 
Meinung  gewesen,  würde  ich.  diese  Untersuchungen  nicht 
unternommen  haben.  Vielleicht  glauben  Einige,  ich  wäre 
▼erpflichtet  gewesen,  jene  Aufsätze  durchzugehen,  das, 
was  ich  anerkenne,  von  dem,  was  ich  verwerfe,  zu  un* 
terscheiden,  und  für  beide  Fälle  gute  experimentelle  oder 
philosophische  Beweise  anzuführen;  allein  dann  wäreich 
auch  gezwungen  gewesen,  Alles,  was  für  und  wider  die 
Nothwendigkeit  des  Metallcontacts,  für  und  wider  den 
Ursprung  der  voltaschen  Elektridtät  bei  chemischen  Actio- 
nen  geschrieben  worden  ist,  ebenfalls  zu  recensiren,  und 
diese  Arbeit  mochte  ich  nicht  im  gegenwärtigen  Au&atz 
unternehmen  ^). 

1)  Ich  beabsichtigte  früher  in  einer  Admerknuf  fämmtliche  Anf- 
<5ue  derjenigen  Physiker  aofsofuhren,  welche  den  Ursprung  der 
ElektriciiSt  in  der  voltasehen  Säule  Ton  dem  Contact  oder  Ton 
der  chemischen  Action  oder  yon  beiden  Ursache» ableiten;  allein 
nach  dem  Erscheinen  des  ersten  Theib  Ton  Hrn.  Becqnerel'a 
wichtigem  und  wcrthTollem  TraiU  de  tEietiriciti  ei  du  Ittagni' 
turne  hielt  ich  es  ffir  besser,  hinsichtlich  dieser  Giute  und  der 
▼on  jenen  Physikern  aufgestellten  Ansichten,  auf  dieses  Werk 
ca  Tcrweisen.  Man  sehe  S.  86,  91,  104,  110,  112,  117,  118, 
120,  151,  152,  224,  227,  228,  232,  233,  252,  255,  257,  258, 
290  n.  •.  w.  —  3  Jnli  1834. 

(Sehlnfs  im  nfichsten  He/t.) 
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IL    Auffindung  eines  Körpers,    welcher  in  Be^ 
rührung   mit   anderen  Elektromotoren  eine ' 
weit  stärker   negative  Elektricität  erregt  als 
jeder  bisher  uniersuchte;  von  P.  S.  Munck 
af  Rosens  chöld. 

J3eiiii  NachsuiDen  darüber,  wie  viele  Körper  ihren  elek« 
frischen  Eigenschaften  nach  B<H)h  nicht  gehörig  untersucht 
seyen,  und  welch  ein  weites  Feld  hier  dem  Forscher 
noch  offen  stehe,  wurde  eieine  Aufinerksamkeit  beson- 
ders auf  die  beiden  Superoxjde  des  Bleies  gerichtet. 
Das  Mangansuperoxyd  ist  bekanntlich  unter  allen  bi^er 
untersuchten  derjenige  Körper,  der  die  stärkste  negative 
Elektricität  annimmt,  und  ich  vennuthete  daher,  daCs  audi 
andere  Superoxjde  sonderbare  elektrische  Eigenschaften 
haben  würden*  Zuerst  fiel  mir  ein,  das  rotbe  Superoxyd 
des  Bleis  zu  versuchen;  als  ich  aber  erwog,  dafs  dieser 
Körper  ein:^hr  schlechter  Leiter  ist,  wurde  mir  unwahr^* 
acheinlich,  dafs  die  Berührungselektricität  durch  den  Con* 
densator  entdeckt  werden  könne.  Desto  mehr  Hoffnung 
machte  ich  mir  von  dem  braunen  oder  zweiten  Super- 
oxyde.  Bei  den  Versuchen,  die  ich  zuvor  über  die  Lei- 
tungsftihigkeit  der  Metalloxyde  und  Schwefelmetalle  an-  ^ 
gestellt,  hatte  ich  bemerkt,  dals  die  schwarzen  gewöhp- 
lieh  Leiter  sind,  die  rotheu  dagegen  Nichtleiter.  Ich 
vermuthete  daher  erstens ,.  dafs  das  braune  Bleisuper- 
oxyd ein  besserer  Leiter  sey  als  das  rothe,  weil  es  von 
dunklerer  Farbe  ist,  und  zweitens^  dafs  es  als  negativer 
Erreger  ^as  Mangansuperoxyd  übertreffe,  weil  es  ein  Su- 
peroxyd von  höherer  Ordnung  ist.  Ich  hatte  das  Ver^ 
gnügen  beide  Vermuthungen  durch  Versuche  ^^bestätigt  zu 
finden. 

Da  beim  Gebrauche  des  Volta'schen  Condensators 
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sehr  Tiel  aaf  die  Gfite  des  Instniments  ankommt,  tviII  ich, 
um  meiaeD  Versuchen  grdfseres  Zutrauen  zu  erwecken, 
zuerst  die  Einrichtung  beschreiben,  welche  ich  meinem 
Condensator  gegeben  habe.    . 

Der  Condensator  selbst  besteht  aus  zwei  kupfernen 
Platten  3"  T"  im  Durchmesser  und  T*  dick ,  die  so  gut 
an  einander  geschliffen  sind,  dafs  sie  mit  ihren  ebenen 
Flächen  stark  an  einander  adhärire^  und  keinem  Licht- 
strahl den  Durchgang  verstatten.  Da  es  bei  einem  gu- 
ten Condensator  darauf  ankommt,  dafs  die  Platten,  ohne 
sich  zu  berühren,  einander  so  nahe  als  möglich  sind,  habe 
ich  diefs  auf  folgende  Weise  zu  erreichen  gesucht.  •  Nach- 
dem die  unterste  Platte  auf  das  Gestell  einer  Lampe  ge- 
legt war,  wurden  20  bis  30  sehr  kleine  Gummilackstücke 
von  der  Grölse  eines  Sandkorns,  nahe  am  Bande  hemm 
so  geordnet,  dafs  die  Abstände  ungeföhr  gleich  waren. 
Darauf  wurde  die  Platte  erhitzt,  und  sobald  die  Gommi- 
lackköroer  völlig  flüssig  waren,  wurden  sechs  schmale 
Streifen  von*  dünneni  Stanniol  in  gleichen  Entfernungen 
zwischen  ihnen  gelegt  und  die  Flamme  sogleich  gelöscht. 
Dann  wurde  die  obere  Platte  vorsichti.r;  auf  die  untere 
gelegt  und  beide  stark  gegen  einander  gedrückt.  Nach 
dem  Erkalten  kann  man'  die  obere  Platte  leicht  los  ma« 
chen»  und  alle  Gummilackkörner  bleiben  platt  an  der 
unteren  haften.  Beide  Platten  nahem  sich  also  einander 
bis  auf  die  Dicke  eines  dünnen  Blatts  Stanniols,  und  die 
Entfernung  ist  überall  gleich.—-*  Beim  Gebrauche  wird 
die  untere  Platte  an  ^as  voltasche  Elektrometer  geschraubt, 
und  die  obere,  welche  mit  einer  isolirenden  Glasröhre 
und  Handhabe  versehen  ist,  darauf  gelegt 

Dieser  Condetisator  zeichnet  sich  sowohl  durch  seine 
grofse  Empfindlichkeit  als  durch  die  Genauigkeit  seiner 
Angaben  aus,  und  ich  bin  dadurch  im  Stande  die  einfache 
Erregung  zweier  Elektromotoren  nicht  nur  wahrzuneh- 
men, sondern  auch  mit  uemlichef  Genauigkeit  tu,  mes- 
sen.    Die  Genauigkeit  des  Condensators  beruht  theils 
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darauf,  daft  die  EntfernuDg  der  Platten  überall  dieselbe 
sej,  theil8  darauf,  dafs  er,  wenn  er  bebotsam  geband- 
babt  wird,  von  eigner  Eiektridt&t  ganz  frei  sey.  Man 
bat  daber  wenig  zu  befürchten,  daCs  er  Eleitridtät  an« 
gebe,  wo  keine  vorhanden  ist;  doch  hat  er  bisweilen  den 
Fehler,  dafs  die  Platten  bei  Abhebung  der  oberen,  we- 
gen der  grofsen  Mähe,  in  Berübniog  kommen,  wodurch 
die  angesammelte  Elektricftät  ganz  vernichtet  wird  — 
ein  Fehler,  der  aber  doch  nicht  leicht  irre  leiten  kann. 
Uebrigens  messen  die  Gummilackkömer  sehr  rein  sejn, 
denn  bei  der  geringsten  fremden  Einmischung  geht  die 
ElektricitSt  der  unteren  Platte  in  die  obere  über. 

Ehe  ich  die  Bereitung  des  braunen  Bieisuperoxyds 
unternahm,  machte  ich  einige  Versuche  mit  der  Mennige, 
die  sicl^  bei  früheren  Versuchen  zwar  ab  ein  sehr  schlecht» 
ter  Leiter  gezeigt  hatte,  die  aber  doch  ein  weniger  besser 
leitete  als  der  Zinnober.  Ich  legte  daher  ein  Stück  Men- 
nige, gut  ausgetrocknet,  auf  Zink,  bedeckte  es  mit  etwas 
feuchtem  Löschpapier,  und  brachte  dieses  mit  der  unte- 
ren Condensatorplatte  in  Berührung,  während  die  obere 
ableitend  berühr^  wurde,  -  Es  gelang  mir  aber  nicht  auf 
diese  Weise  Elektridtät  hervorzubringen,  und  nachher 
fand  ich,  da&  die  Mennige  bei  so  schwachen  Spannun» 
gen  fast  völlig  nichtleitend  ist,  denn  sie  isolirte  sogar  die 
Elektridtttt,  welcHe  schon  dem  Condensator  mitgetheilt 
worden.  Obgleich  es  daher  zu  vermuthen  war,  dafs  das 
rothe  Bleisuperoxyd  in  Berührung  mit  den  Metallen  nega* 
tive  Elektricität  annehme,  kann  sie  doch  der  Condensator 
nicht  angeben,  weil  sie  zu  langsam  in  diesen  übergebt. 

Hienach  berdtete  ich  eine  Quantität  von  dem  brand- 
neu Bleisuperoxyd  auf  gewöhnliche  Weise.  Die  Men- 
nige wurde  mit  einer  zureichenden  Menge  reiner  Salpe« 
tersSure  digerirt,  nachher  aufs  Filtrum  gebracht,  nrit  ko« 
chendem  Wasser  ausgewaschen  und  getrocknet  Dann 
legte  ich  eine  kleine  Quantität  von  dem  braunen  Pulver 
auf  den  Deckel  eines  elektrisirten  Goldblatfelektrometere 
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und  berührte  jenes  mit  MetalL  Die  Divergenz  war  iia- 
genblicklich  Terschwanden,  und  die  leitende  EigensciMift 
des  braunen  Superoxyds  somit  deutlich.  Um  den  Lei- 
fungsgrad  näher  zu  bestimmen,  legte  ich  die  ganze  Quai|* 
tität  in  ein  Glasrohr  Ton  1 V'  innerem  Durchmesser.  Bei 
der  grOfsten  Entfernung  des  «Drahtes  von  der  Bleifolie  * 
(siehe  meine  letzte  Abhandlung,  S.  443,  des  vorigen  Ban- 
des), die  die  Menge  des  Pulvers  erlaubte  =21'',  waren 
die  Schlage  bis  ^auf  3^  des  ersten  Volta'scben  Elektro- 
meters fQhlbar.  Also  leitet  das  braune  Bleisuperoxjd 
weit  besser  als  Mangansuperoxjd  und  gewiÜB  nicht  viel 
schlechter  als  schwarzes  Sehwefelquecksilber. 

Meine  erste  Yermuthung  hatte  sich  also  völlig  be- 
stätigt, und  ich  war  daher  begierig  zu  wissen,  wie  sich 
dieser  Körper  als  Elektricitätserreger  verhalten  werde. 
Aus  dieser  Absicht  berührte  ich  .die  untere  Platte  des- 
Condensators  mit  einem  kleinen  Stücke  braunen  Bleisn- 
peroxyd,  deren  Tbeilchen  durch  Anfeuchten  und  wieder 
Austrocknen  zusammenbttngend  gemacht  waren.  Nach-- 
dem  die  Berührung  nur  einige  Secunden  gedauert,  eotr 
femte  ich  den  Körper  und  hob  die  obere  mit  der  Erda> 
verbundene  Platte  auf.  Die  Pendel  des  Elektrometers' 
divergirten  so^eich  bis  auf  4^,  und  bei  Annäherung  dr 
ner  geriebenen  Siegellackstange  fielen  sie  mehr  und  mehr- 
zusammen;  also  war  ihre  Elektridtät  positiv.  Aus  die-< 
sen  Versuchen,  welche  ich  mehrmals  wiederholte,  ging- 
daher  schon  hervor,  dafs  das  braune  Bleisuperoxyd  »ein 
Der  der  stärksten  ne^liven  Elektromotoren  ist,  weil  et* 
das  Kupfer  so  stark  positiv  mac&t.. 

Hienach  versuchte  ich  diesen  Körper  in  Berührung 
mit  Zink.  Ich  legte  eine  nasse  Pappscheibe  auf  ein  mes^i 
singenes  Stativ,  darüber  eine  runde  Zinkplatte,  und  auf 
diese  etwas  von  dem  braunen  Pulver,  welches  ich  mit 
feuchtem  Löschpapier  bedeckte.  Dieses  wurde  nun  mit 
dem  messingenen  Draht  der  unteren  Pbtte  des  Condei^ 

PofgendorfTs  Annal.  Bd.  XXXV.  4 


Digitized 


by  Google 


50 

safors  in  Berühnaog  gebracht,  und  sowohl  der  obere 
Deekel  als  der  Fufs  des  Messiogstativs  ableitend  berührt. 
Obgleich  ich  die  Versuche  mehrmals  wiederholte,  erhielt 
ic^  doch,  keine  ^röfsere  Divergenz  als  im  Torigen  Falle 
bei  Berührung  mit  Kupfer,  und  glaubte  daher  anfangs, 
dafs  das  braune  Bleisuperoxyd  von  dem^  gewöhnlichea 
Verhalten  der  Leiter  erster  Klasse  abweiche. 

Nachher  versuchte  ich  das  Superoxjd  in  Berührung 
mit  Kohle,  und  als  der  Condensator  starke  negative  £lek- 
tricitöt  angab,  gab  dieser  mir  Veranlassung  diesen  Kör* 
(ier  mit  dem  Mangansuperoxyd  selbst  zu  prüfen«  £ia 
Stück  Braunstein  wurde  daher  an  einer  Seite  geebnet, 
und  auf  die  nasse  Pappscheibe,  wie  im  vorigen  Falle,  auf 
das  Zink  gelegt.  Die  ebene  Fläche  wurde  mit  dem  Pul- 
ver bedeckt  und  hierüber  etwas  feaclites  Löschpapier  ge* 
legt  Nachdem  diefs  letzlere  einige  Secunden  mit  dem 
Drahte  des  Condensators  in  Berührung  gewesen,  hob  ich 
die  obere  Platte  auf^  und.  sogleich  divergirten  die  Stroh- 
hälmcben  von  2^  bis  3^  mit  negativer  Elektricität.  Hier- 
auf kehrte  ich  den  Versuch  um,  legte  die  Pappscheibe 
auf  eine  Glastafel,  und  berührte  das  Löschpapier. ablei- 
tend, während  der  Draht  mit  der  Pappscheibe  in  Berüh- 
rung war.  Die  Elektricität  war  jetzt  positiv,  zwar  nicht 
so  stark,  aber  sehr  deutlich.  Also  war  es  durch  dies^ 
beiden  Versuche  völlig  erwiesen,  dafs  wenn  braunes  Blei» 
soperoxyd  mit  Mangansuperoxyd  in  Berührung  kommt» 
jenes  die  negative  und  dieses  die  positive  annimmt.  Das 
zweite  ^iiperöxyd  des  Bleis  ist  also 'der  stärkste  aller  be- 
kannten negativen  Elektromotore. 

.  Nachdem  ich  über  diesen  Punkt  im  Reinen  war, 
setzte  ich  die  Versuche  fort,  um  zu  sehen,  ob  wohl  die* 
sies. 'Superoxyd.  von  der  Regel,  welche  Volt  a  für  die 
Leiter  erstiir  Klasse  festsetzte,  auf  irgend  eine  Weise 
abweiche.  Die  Regel  ist  bekanntlich  diese:  JVerni  eine 
gigebme  Anzahl  Leiter  erster  Klasse  in  Berührung  mit 
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einander  sieht»  so  ist  die  Summe  atler  Spannungen 
derfenigen  Spannung  gleich,  fpelche  entsteht^  fpenn  die. 
äufsersten  Glieder  der  Kette  in  unmittelbare  Berührang 
kommen.  Wenn  also  das  braune  Bleisuperoxyd  als  Lei* 
ter  zu  dieser  Klasse  gerechnet  werden  soll,  mttssen  fol- 
gende Bedingungen  erfüllt  werden. 

Erstens^  wenn  es,  auf  Zink  liegend,  die  Kupferplatte 
des  Condebsators  berührt,  mufs  dieser  eben  so  starke 
negative  Elektricität  angeben^  als  wenn  er  mit  dem  Zink 
unmittelbar  berührt  wurde. 

ZfPeitens^  wenn  es  zwischen  Kupfer  und.  Zink  liegt^ 
and  letzteres  den  Condeusator  berührt,  mufs  die  Span« 
DODg  Null  seyn. 

Bei  den  ersten  Versuchen  wich  das  Soperoxyd  oft 
▼on  diesen  beiden  Bedingungen  sehr  ab,  aber  die  Ab^ 
weichungen  waren  nicht  immer  dieselben,  und  lieisen  diH 
her  vermuthen,  dafs  fremde  und  veränderliche  Ursadimi 
hier  einwirkten.  Durch  Versuche  hatte  ich  mich  im  Vor- 
aus überzeugt,  dafs  die  Erregung  zwischen  Kupfer  und 
Zink  bei  meinem  Condensator  genau  4^  sey ;  ich  fand  aber^ 
dafe  das  braune  Superoxyd,  welches,  auf  Zink  liegend^ 
den  Condensator  berührte,  eine  Spannung  von  — 5^,  bis- 
weilen sogar  von  — 7®  bis  8^  hervorbrachte.  —  Wurde 
das  Superoxyd  zwischen  eine  Kupfer-  und  eine  Zink« 
platte  gelegt,  und  berührte  diese  den  Condensator,  wäb^ 
rend  die  Kupferplatte  auf  dem  Stativ  lag,  so  wurde  die 
Spannung  statt  Null,  wie  der  Regel  nach  zu  erwarten 
war,  oft  so  merkbar,  daCs  die  Pendel  des  Elektrometers 
1^  bis  2^  divergirten.  Dem  Anschein  nach  wich  also 
das  braune  Superoxyd  des  Bleis  von  dc^m  gewöhnlichen 
Verhalten  der  festen  Elektromotore  ab;  war  aJ>er  diese 
Verschiedenheit  gegründet,  so  mufste  es  auch  die  Nadel 
eines  elektromagnetischen  Multiplicators  ohne  Feuchtig- 
keit in  Bewegung  setzen.  Durch  Versudie  tdberzeagte 
ich  mich,  dais  der  elektrische  Strom,  wenn  er  dnrdr  eine* 
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dthme  Schiebt  dieses  Körpers  geht,  doch  Geschwindig- 
keit genug  hat,  um  auf  die  Nadel  zu  wirken.  Ich  legte 
daher  das  zuvor  getrocknete  Pulver  zwischen  Kupfer  und 
Zink, .  und  verband  den  einen  Draht  der  Nadel  mit  der 
Knpferplatte  und  den  andern  mit  dem  Zink.  So  oft  der 
Draht  das  Zink  berührte,  bemerkte  ich  ein  schwaches 
Qscilliren  der  Nadel  ^  welches  zunahm,  wenn  die  Plat- 
ten stärker  gegen  einander  gedrückt  wurden.  Ich  erhitzte 
dann  die  untere  Platte,  um  gewifs  zu  seyn,  dads  hier 
keine  Feuchtigkeit  mit  im  Spiele  war,  und  jetzt  wurde 
auch  die  Nadel  unbeweglich.  Gleich  darauf  legte  ich  die 
Platten  auf  das  Stativ,  die  kupferne  nach  unten,  und 
berührte  den  Draht  des  Cpndensators  mit  dem  Zink;  die 
Spannung  war  aber  nach  Aufhebung  des  Deckels  Null. 
Ich  hauchte  das  Pulver  etwas  an  und  legte  die  Zink- 
platte wieder  darauf.  Jetzt  waren  die  Osdllationen  der 
Nadel  wieder  merkbar,  und  der  Condensator  gab  nega- 
tive Elektridtät  an.  Die  vorigen  UnregelmäCsigkeiten 
müssen  also  wenigstens  zum  Theil  von  Feuchtigkeit  her- 
rühren, denn  obgleich  das  Pulver  bei  den  Versuchea 
ausgetrocknet  war,  ist  es  doch  so  stark  hygroskopisch» 
dais  es  gleich  nach  dem  Erkalten  anßtagt  Wasser  anzo* 
ziehen. 

Meines  Erachtens  wirkt  die  Feuchtigkeit  hier  auf 
die  Weise,  dafs  sie  einen  Theil  der  erregten  Elektrid- 
tat  ableitet.  Der  folgende  Versuch  macht  diels  noch 
wahrscheinlicher. 

Ein  ausgelrocknfetes  Stück  Bleisuperoxyd  wurde  auf 
Kupfer  gelegt  und  mit  dem  Drahte  des  Condensators  in 
Berührung  gebracht;  aber  nach  Aufhebung  der  oberen 
Platte  wurde  gar  keine  Elektridtät  bemerkt.  Ich  hauchte 
dann  die  obere  Fläche  des  Superoxyds  au,  und  berührte 
sie  mit  dem  Drahte.  Jetzt  wurde  negative  Elektridtät  im 
Elektrometer  frei;  wenn  idi  aber  die  angehauchte  Seite 
nach  unten  legte  kam  positive  Elektridtät  zum  Vorschein. 
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Im  enteren  Falle  geht  etwas  Ton  der  oegatiTen  Elektri- 
dtSt  des  Superoxjds  durch  die  Feuchtigkeit  in  den.  Con* 
deneator  über;  im  letzteren  dagegen  strebt  sie  in  die  uat 
tere  Kupferplatte  auszuvreichen,  wodurch  der  negative 
Zustand  des  Superoxyds  vermindert  wird,  und  folglich 
positive  Elektricität  in  den  Condensator  übergeht»  um 
die  Differenzen  gleich  zu  halten«  / 

'Aehnliche  Abweichuogen  von  dem  allgemeinen  Ge- 
setze habe  ich  auch  bei  dem  Mangansoperoxyde  wahr- 
genommen; da  aber  dieses  nicht  so  stark  hygroskopisch 
als  das  Bleisuperoi^yd  ist,  sind  sie  auch,  weniger  bedeu- 
tend. Wenn  ich  ein  Stück  Braunstein,  das  in  feuchter 
Luft  etwas  Wasser  angezogen  hatte,  auf  Zink  legte,  zeigte 
sich  die  Erregung  nicht  so  stark,  als  wenn  jenes  im  Vor- 
aus ausgetrocknet  T||ar.  Auf  diese  Weise  erkläre  ich  die 
von  Zamboni  gemachte  Erfahrung,  dafs  trockne  elek. 
trische  Säulen,  die  von  Braunstein  und  Silberpapier  auf« 
gdbaut  waren,  gewöhnlich  gröCsere  Spannung  äuCBerten, 
weim  der  Strom  eine  geringere  Geschwindigkeit  halte; 
denn  die  Geschwindigkeit  des  Stromes  beruht  auf  der 
Feuchtigkeit,  welche  das  Papier  angezogen  hat  und  dem 
Brannstein  mittheilt.         ^ 

Da  ich  die  Erfahrung  gemacht  hatte,  daÜB  die  'Ver- 
suche über  die  Berührungselektridtät  unsicherer  sind  bei 
pulverförmigen  als  zusammenhäpgenden  Körpern,  suchte 
ich  diesem  Mangel  bei  dem  braunen  Blebuperoxyde,  das 
nidit  geschmolzen  werden  kann,  dadurch  etwas  abzuhel- 
fen,- dab  das  Pulver  in  eine  papieme  Hülse  gelegt  und 
in  einem  Schwärmerstock  geschlagen  ward.  Ich  erhielt 
dann  kleine,  genugs;aQn  feste  Cylinder.  Wenn  ein  sol- 
cher gut  getrocknet  auf  Zink  gelegt  und  durch  feuchtes 
Papier  mit  dem  Condensator  in  Berührung  gebracht  wurde, 
erhielt  ich  ohne  Schwierigkeit  8^  bis  9^  negative  Elek- 
tridtSL  In  Berührung  mit  Mangansuperoxyd  war  die 
Spannung  fast  jedesmal  3^  und  mit  Kupfer  wenigstens  5^. 
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t  Um  die  elektridföterregende  Kraft  des  braimen  Blei- 
mperoxydd  mit  der  Erregaog  anderer  Körper  vergteichen 
zu  können,  habe  ich  die  ElektricitStsgrade,  welche  Ter- 
schiedene  Elektromotore  in  Berührung  mit  Zink  faenror- 
bringen,  dnrch  meipen  Condensator  tu  messen  gesudit, 
obwohl  ich  nicht  zweifle,  dafs  diefs  von  Andern  besser 
ausgeführt  ist.  Da  ich  gefunden* hatte,  dafs  reines  "Was- 
ser keine  bemerkbare  Spannung  in  Berührung  mit'  den 
Metallen  äufsert,  wurde  immer  eine  in  destillirtem  Wasser 
getränkte  Pappscheibe  als  Unterlage  bei  diesen  Versu^ 
chen  angewandt.  Auf  di^se,  welche,  auf  dem  messinge- 
nen Stative  ruhte,  wurde  eine  polirte  Zinkplatte,  und 
hierüber  der  Körper,  den  ich  untersuchen  wollte»  gelegt 
Wenn  die  Versuche  umgekehrt  angestellt  werden  sollten, 
wurde  der  Körper  auf  die  Päppsc^pibe  und  auf  diese 
wieder  die  Zinkscheibe  gelegt.  Antatt  den  Körper  mit 
nassem  Papier  zu  bedecken,  fand  ich  bequemer,  den 
Draht  des  Condensators  selbst  mit  feuchtem  Löschpapier 
zu  umwickeln.  Die  Versuche  wurden  so  angestellt,  daCs 
ich  das  nasse  Papier  des  Drahtes  in  Berührung  mit  dem 
auf  das  Zink  gelegten  Körper  brachte,' während  ich -die 
obere  Platte  des  Condensators  mit  einem,  mit  nassen 
Fingenl  angefafsten  Stücke  Kupfer,  und  den  Fufs  des 
Stativs-  mit  der  andern  Hand  berührte.  Nach  3  bis  4 
Sekunden  wurde  das  Stativ,  welches  sich  auf  und  nieder 
schieben  liefs,  entfernt,  die  obere  Platte  des  Condensa- 
tors sogleich  aufgehoben  und  darauf  die  Divergenz  des 
Strohhälmchens  so  genau  als  möglich  bestimmt  Meh- 
rentheils beobachtete  ich  nicht  nur  die  negative,  sondern 
auch  die  positive  Elektricität,  was  sich  aber  fast  fiber- 
flüssig zeigte,  da  beide  ganz  gleich  waren.  Uebrigens 
rnufs  man  bei  so  feinen  Versuchen  die  gläsernen  Wän- 
de und  da^  Glasrohr  des  Elektrometers,  zur  besseren 
Isolation,  über  Kohlenfeuer  gut  getrocknet  und  die  Con- 
densatorplatten  am  liebsten  etwas  gewinnst  -haben«    Dab 
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portee  Körper,  z.  B.  das  Man^ansuperozyd  nnd  das  Blei- 
auperoxjd  vorher  erhitzt  worden  waren,  versteht  sieh  von 
selbst.  Folgende  Tabelle  enthält  die  Resultate  der  Un- 
tenachung: 

#»•  ^  •     n     «1  I)>^  Spanminretf  in  Graden 

Zmlc  m  Berührung  mit  de#  VoW.chen  Elektromet. 

Kupfer    . •  4« 

Silber H 

Kohle     ............  H 

Gold       5 

schwarzem  Schwefelquecksilber  •    •    •    .  54 

'    Schwefelkies    .........    ^  6 

Maagansuperoxjd     ....>....-  Qr 

braunem  Bleisuperoxjd      •    .    •    •    • 


►4 


Ich  halte  diese  Messungen  für  ziemlieh  genau,  udd 
glaube,  dafs  sie  nicht  leicht  um  einen  halben  Grad  feh- 
lerhaft sind,  wenn  nicht  fremde  Einflösse,  -die  ich  ni<;ht 
kenne,  hier  einwirken«  Mit  jedem  der  obigen  Körper 
sind  mehrere  Versuche  angestellt,  und  die  ganze  Unter* 
sachung  zwei  Mal  zu  verschiedenen  Zeiten  mit  sehr  we- 
nig abweichendem  Resultate  durchgemacht.  Da  del*  Con- 
densator  die  Spannungen  bisweilen  etwas  zu  niedrig, 
sdiwerlich  aber  zu  hoch  angiebt,  ist  es  nicht  rätblich  die 
Mittelzahl  aus  den  B'^obachtungen  zu  nehmen,  und  obige 
Zahlen  sind  daher  nach  den  höheren  Spannungen  genom- 
men. Uebrigens  waren  die  Abweichungen  gewöhnlich,  bei 
den  niedrigen  Spannungen,  nur  klein,  selten  tlber  i^. 
Hit  dem  Bleisuperoxjd  und^Zink  erhielt  ich  gewöhnlich 
9^  bisweilen  nur  8^^  und  nicht  selten  9^^.  Das  zweite 
Superoxyd  des  Bleies  steht  also  als  negativW  Elektro- 
motor in  der  Spannungsreihe  sehr  hoch,  und  wahrschein- 
lich haben  mehrere  Körper  ihren  Platz  zwischen  diesem 
and  dem  Mangansnperoxyde.      Dafs  Gold  stärker  elek* 
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tronegfftiv  als  Silber  sej»  was  von  Einigen  gelSognet  wird, 
davon  tiberzeugte  ich  mich  auch  auf  die  Weise,  daCs  idi 
beide  in  BerQhrung  mit  Kupfer  prOfte,  wobei  die  Di- 
vergenz mit  jenem  bedeutender  war.  Es  gelang  mir  so- 
gar deutliche  negative  Elektricität  hervorzubringen,  wenn 
ich  Gold,  auf.  einer  Silberscheibe  liegend,  in  Verbindung 
mit  dem  Condensator  brachte.  Auch  weicht  die  Kohle 
hier  von  der  gewöhnlichen  Ordnung  ab;  denn  man  be- 
hauptet allgemein,  da(s  dieselbe  noch  höher  in  der  Reihe 
als  die  Metalle  stehe.  Zwar  will  ich  nicht  läugncn,  daCs 
es  bisweilen  sich  so  verhalte,  und  ich  habe  später  eine 
andere  Sorte  Holzkohle  geprüft,  die  fast  stärker  elektro- 
negativ  war  als  Gold.  Die  hier  angewandte  war  woBt 
ausgeglüht  —  Der  Schwefelkies  steht  hier  dem  Mangan- 
superoxyd am  nächsten,  und  ist  merklich  stärker  elek- 
tronegativ  als  das  Schwefelquecksilber.  Ich  mache  mir 
von  den  Schwefelverbindungen  der  Metalle,  hinsichtlich 
ihrer  elektrischen  Eigenschaften,  dieselbe  Vorstellung  wie 
von  ihven  Oxyden,  und  glaube  daher,  dafs  sie  desto  ho- 
her in  der  Reibe  stehen,  |e  höher  die  Schwefeluogsstufe 
ist.  Wenn  wir  die  Zusammensetzung  der  beiden  Schwe* 
felmetalle  betrachten,  werden  wir  auch  finden,  dafs  der 
Schwefelkies  einer  dritten  Oxydationsstufe  des  Eisens 
proportional  ist,  welche  sich  zu  den  niedrigeren  Oxyden 
wie  das  Mangansuperoxyd  zum  Manganoxyde  und  Man- 
ganoxydul  verhält;  das  Schwefelquecksilber  dagegen  ist 
nur  dem  Quecksilberoxyde  proportional.  —  Die  Bestim- 
mung der  Erregung  zwischen  Maogansuperoxyd  und  Zink 
stimmt  gut  mit  den  Versuchen  Volta's  überein,  welcher 
sie  gleich  -^V  ^^^  Vr  ^^d^^  Grades  seines  Elektrometers 
festsetzt,  wenn  die  des  Kupfers  ^V  beträgt.  Die  elek- 
trische Spannung  des  braunen  Bleisuperoxyds  mit  dem 
Zank  verhält  sich  daher  zu  der  des  Mangansuperoxyds 
mit  dem  Zink  ungefi&hr  wie  3:2,  und  zu  der  Spannung 
zwischen  Kupfer   und  Zink  beinahe  wie  2^:1.     Eine 
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ddütrische  Sävie  von  Zink  and  braanflm  JBleisDpefc»jd 
maÜB  daher  eiDje  wenigstens  doppelt  so- grojse  Intensilfti 
als  eine  Säule  von  Zink  und  Silber  besitzen:,  und-ida 
)ene  durch  Anwendung  von  schwelelsaurem  Zink  äl9:Shfna 
scfaenkörper  noch  mehr  verstärkt  wird,  scheint  das.  l>rauna 
Bleisuperoxydy  wenn  nicht  seine  zu  starke  Anaiehung>»li^ 
Feoditigkeit  hinderlich  wäre,  sehr  vovtheilbaft  zu  .trocknen 
elektrischen  Säulen  angewandt  werden  zu  können.  Wird 
nämlich  die  Pappscheibe,  auf  welcher  das  Zink:  mift  dar- 
über gelegtem  Superoxyd  ruht,  statt  des  Wassers  in  t^p» 
dünnter  Schwefekänre  geträükt,  so  giebt  der  Condensa- 
tor,  wenigstens  nach  einiger  Zeit,  ganze  12^  an«  Auf 
diese  Weise  läfst  sich  also  eine  Säule  c^ist^uiren,  wel« 
che  drei  Mal  so  stark  als  eine  von  Zink  und  Kuftftf 
wirkt  Ich  würde  hierüber  auch  einige  Versuche  ange- 
stellt haben,  wenn  es  die  kurze  Zeit  erlaubt  hätte. 

Da  hier  von  der  Berührungselektricität  die  Rede  ist, 
will  ich  noch  einige  Yersuche,  die  i'ch  mit  dem  Quetskr 
silberoxydnl  angestellt  habe,  erwähnen»  Die  Leitun^fil- 
higkeit  dieses  Körpers  ist  so  schwach,  dais  er  fast  auf, 
der  Gränze  der  Nichtleiter  steht.  Wird  er  auf  dem  Dek- 
kel  eines  Elektroskops  gelegt  und  ableitend  berührt,  ver- 
schwindet zwar  die  Divergenz,  allein  nicht  augenblicklich, 
wie  bei  anderen  Leitern.  In  eine  gläserne  Röhre  gelegt, 
leitet  er  die  elektrischen  Schläge,  selbst  auf  die  klein- 
sten EntfernuDgcD  /  gar  nicht  Die  ersten  Versuche,  mit 
diesem  Körper  die  Berührungselektricität  am  Condensa- 
tor  bemerkbar  zu  machen,  mifslangen,  weil  er  schwach 
leitete.  Seitdem  gelang  es  mir  aber,  in  Berührung  mit 
Zink  schwache  Elektricität  hervorzubringen,  und  zwar 
auf  folgende  Weise.  Das  Pulver  wurde  in  einen  Schwär- 
merstock  geschlagen ,  und  ein  so  erhaltener  kleiner  Cjr- 
linder  ayf  eine  Zinkscheibe  gelegt.  Diese  wurde  dann 
vorsichtig  erwärmt,  um  den  Cylinder  ganz  zu  trocknen, 
und  auf  ihre  Unterlafge  gebracht    Auf  den  Cylinder  wurde 
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äne  etwas  feaditeSdieibeToiiLöschpa^to-and  äaf^icse 
^e  Kapferptatte  gelegt  Letztere  wurde  'dann  mit  dem 
Condensator  verbunden  und  mit 'einer  SiegdladLstange 
gegen  den  Cylinder  gedrückt  ^  nm  die  Berührungspunkte 
SU  Tehnehren.  Nabh  einer  gewissen  Zeit  würde  die  Ver- 
bindiing  anigehoben,  und  das  Elektrometer  gab  jedesmal 
«^1^  i»8  -i-14'^  an.  Auch  ohne  den  feuditen  Lappen, 
wenn  der  Cylinder  mit  der  Kupferplatte  in  unmittelbarer 
Berührung  war,  erhielt  ich  Elektricität,  welbhe  abdr  —  1^ 
nicht  überstieg. 

Durch  diese  Vevsuche  ist  also  bewiesen ,  dab  ^uch 
Körper  y  deren  Natur  sich  den  Micbfleitem  nähert,  Elek- 
trieität  durch  Berührung  erregen.  Ungefähr  eben  so  ver- 
hlilt  sich  der  Feuerstein ,  nach  meinen  Versuchen  ein 
sdiwacher  Leiter.  Der  Feue^tein  ist  also  kein  passiver 
Leiter,  wie  Behrend's  (Gilbert's  Annal.  der  Physik, 
Bd.  XXni  S.  2)  behauptet,  obgleich  er,  so  wie  das  Queck- 
ailberoxydul,  von  dem  allgemeinen  Gesetze  Volt  a  ^s  dem 
Anscheine  nach  abweidit. 


nL  Beobachtung  über  die  täglichen  Variatio- 
nen der  Abweichung  in  Archangelsk  ^  ange- 
stellt iPon  Hrn.  Reinike,  Flottencapitain^ 
und  mitgetheilt  von  A.  T.  Kupffer. 


JL/ie  Abweichung  in  Archangelsk  betrügt  ungei^hr  2^ 
westlich.  Die  Neigung  fand  Hr.  Reinike  im  Jahre  1830 
gleich  74^  1'  im  Mittel  aus  Beobachtungen  jnit  zwei  Na- 
deln, deren  einzelne  Resultate  um  5'  von  einander  ab- 
wichen.   Lütke  fand  sie  im  Jahre  1823  gleich  74<'  8*. 
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Breite  des  Beobacbtungsorts  04^344^     LSüge  40* 
3(  östlicfa  von  Greenwich. 

Die  * BiK8ole j  Terfeftigl-  im-  A4eliev-  der  ;Marino--in 
Ischora,  bei  St.  Petersburg,  T^ar  so  eingerichtet,  diifs  dfe 
Grade  der  Abweicbang,^Von  einer  mittleren  n^it  Null  be- 
zeichneten Richtung  aus^  nach  Westen  ^nd  nach  Osten 
bin  gezahlt  worden.  Man  hätte  alsq  eigentlich  die  Bus- 
sole erst  auf  die  mittlere  Abweichung  eitfttelfen  mdssen, 
am  alsdann  unmittelbai*  die  Abweichungen  -  der  Nadel 
▼on  ihrer  mittleren  Richtung  nach  Westea  und  nach 
OstÄ  za  erhalten;  aber  da  man  die  mittlere  Abweichung 
jedes  Tages  nicht  voraus  wissen  kann^  ^a  kann  man  die 
Bussole  nattlrlich  nur  ungefähr  einstellen.  Diese  ferner- 
kuDg  waff  zum  richtigen  Terständnifs  dj^r  nachstehenden 
Tabelle  nothwendig. 

Die  Bussole  war  in  einem  Zimmer  aufgestellt,  aus 
weldiem  alles  Eisen  entfernt  worden  war,  nur  dann  und 
wann  brachten  vorüberlahrende 'Equipagen  Oscillationen 
hervor.    Diese  Beobachtungen  sind  mit  eiqem  *  bezeichnet. 
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Nach  diesen  Beobachtungen  irar  die  .tfigliche  Varia- 
tion in  Archangelsk,  in  den  ersten  Tagen  des  Novem- 
bers, noch  ziemlich  grofs.  Da  zu  gleicher  Zeit  in  St 
Petersburg  und  Nicolaew,  die  ungefähr  unter  demselben 
Meridian  liegen,  beobachtet  wurde,  so  können  wir  eine 
Yergleichong  anstellen: 
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:  Arch.    Petenb.    Nie. 

Variation  von  8'  Morg.f  den  S.  ]<foT.  li;  10"  .  4'        5' 
bis  2' Nachm.         :l<Jeii,6.Nov.    4^40"      4'        6' 

Besonders  merluvvfUrdig  aber  skHl  die  unregelmäfsi- 
gea  Bewegungen,  die  so. grob  sind,  dafs  der  Uoterscbied 
der  gröfslen  und  kleinsten  Abweichung  54'  40"  beträgt 
An  denselben  Tagen  war  auch  id  Petersburg  die  Nadel 
unruhig,  doch  bei  weitem  weniger,  noch  w;enigei*  in  Ni-' 
colaew;  in  Petersburg  betrug  der  Unterschied  der  grdJb-. 
ten  und  kleinsten  Abweichung  24\  in;  Nicpl^ew  lg'.,    ^ 

Hr.  Reinike  hat  in  demselben  Jalire(  1830)  auch 
Beobachtungen  über  die  magnetische  Iptensität  angestellt. 

Die  Schwingungsdauer  von  sechs, ,Tierteh9lb  ^fCfUlan-, 
gen,  magnetischen  Cylindem  wurde  er$t  in  St.  Pet^jcsbur^ 
auf  dem  Smolenskiscben  Felde,  beobachtet  Jede  Beob« 
achtung  fing  mit  einer  Elongation  von  30^  an^  und  wurde 
beendigt,  sobald  sich  die  Elongation  bis  auf  10^  verrin- 
gert hatte;  dsizu  gehörten  120  bis  160  Schwingungen. 
Jede  Nadel  wurde  drei  Mal  beobachtet;  aus  jeder  ein- 
zelnen Beobachtung  (von  120  bis  160  Schwingungen) 
wurde  die  Dauer  von  10  Schwingungen  berechnet,  und 
das  Mittel  aus  den  drei  erhaltenen  Werthen  genommen. 

So  erhielt  Hr.  Reinike  in  St  Petersburg  am  16. 
März  1830: 


Daaet*  tod    ' 
JO  SchwiDg. 

Temperat. 
Fahrenheit. 

Cylinder  No.  1 

-  -      No.  2 

-  -      No.  3 

-  -      No.  4 

-  -      No.  5 

-  -      No.  6 

41'',492 
42 ,275 
45  ,877 
42,199 
42 ,940 
42,686 

35»,2 
35  ,0 
29  ,0 
33  ,3  . 
32,5 
32,5 

Ein  Jahr  später,  im  Februar  1831,  gaben  dieselben 
Cjlinder  im  magnetischen  Observatorium  der  Academie: 


Digitized 


by  Google 


64 


Daoer  Ton 

Temperat. 

■• 

10  Scbwiq«. 

Fahrenh. 

'  Cylinder  Ho.  1 

42»,3»6 

68» 

-    -      No.  2 

42 ,7J8 

69 

-    -     No.  3 

46,124 

70 

..      :.,,-      No.  4 

43,161 

70 

-    -      No.  5 

44  4256 

70 

-    -      No.ß 

44,064 

70 

'  Man  siebt  y  dafs  die  Cjlinder  No.  2f  uod  3  am  be- 
aten ihre  magnetische  Kraft  be^vSbrt  haben,  and  deshalb 
die  sichersten  Resuhaite  versprechen. 

Der  Einfiufs  der  Temperatur  auf  die  Intensität  wuiW 
dadurch  bestimmt,  dafs  man  die  Nadel  im  December  1830 
(in  Archtiiigelsk)  in  einem  Zimmer  schwingen  liefs,  wel- 
ches abwechselnd  erwSrmt  und  erkältet  wurde.  So  fan« 
dc^'sich  folgende  Correctionen  für  1^  Fahr,  und  für  die 
Dauer  von  10  Schwingungen: 


Cylinder  Iko.  1 

0^,003792 

-    -      No.  2 

0,002266 

-    -      No.  3 

0,002878 

-    -      No.  4 

0,002414 

-    -      No,  5 

0,002856 

.    <■      No.  6 

0,003304. 

Redncirt  man  nun  aber  die  vorhergehenden  Beobach- 
tungen auf  dieselbe  Temperatur  von  60^  Fabr.,  so  er^ 
hält  man: 


Daoer  ' 

ron  10'  Schwingangen 

1 

Man  1830. 

Febr.  183L 

ZuoJihaie  fur 
1  Monat. 

Cjlindei 

•No.  1 

41'',586 

42",366 

0",071 

. 

No.  2 

42,332 

42,698 

0,033 

.    « 

No.  3 

45  ,967 

46,095 

0,012 

. 

No.  4 

'42 ,263 

43 ,137 

0,079 

. 

No.  5 

43,020 

44,227 

0,109 

-    - 

No.  6 

42 ,777 

44,031 

0,114 

Jn 
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In  Aichangelflk   erhidt  Hr.  Reinike  den  17.  April 
folgende*  Resultate: 


• 

Daoer  von  10 

Temperator 

Dauer  Ton  10 

Schwingung. 

Fahr. 

Schw.b.eO»F. 

Cyliodei 

•}io.l 

44",421 

32°,1 

44",527 

_ 

No.  2 

44,859 

32  ,8 

44,922 

-    - 

No.  3 

48,662 

34  ,5 

48,736 

.    - 

No.  4 

44 ,818 

35,1 

44 ,878 

..   - 

No.  5 

45,434 

36  ,1 

45,503 

-    - 

No.  6 

45,338 

38  ,1 

45,410 

An  demselben  Tage  worde  aach  die  Neigung  beob- 
achtet mil  zwei  Nadeln: 


Nach  Mayer*« 
Methode. 

Nach  Borda'a 
Methode. 

Nadel  No.  1  gab 
-      No.  2  gab 

73°  58',5 
74     8,5 

73'>3r,6 
74     6,5. 

Das  Mittel  aus  diesen  vier  Wertfaen  ist  78°  57',5. 

Man  findet  hieraus,  nach  der  bekannten  Formel, 
nachdem  man  die  Petersburger  iffeobachtungen  auf  den- 
selben Zeitpunkt  reducirt  hat,  in  welchem  die  Beobach- 
tungen in  Archangelsk  gemacht  wurden  (d.  h.  indem  man 
die  Zqnahme  der  Schwingungsdauer  für  einen  Monat  mit 
in  Rechnuüg  bringp,  und  wenn  man  die  magnetische  Nei- 
gung in  St.  Petersburg  gleich  71°  15',  die  Intensität  aber 
der  Einheit  gleich  setzt,  folgende  Werthe  für  die  Inten- 
sität in  Archangelsk. 


^  Cylinder 

No.  1 

1,018 

-    - 

No.  2 

1,034 

-    - 

No.  3 

1,035 

-    - 

No.  4 

1,037 

-    - 

No.  5 

1,045 

-    - 

No.  6 

1,038 

BSittel 

.  1,0345. 

PoKcndorfP«   AnnaL  Bd 
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Hr.  Reinike  fand  zu  derselben  Zeit  die  Abwei- 
chong  in  Archangelsk  gleich  1®  36'  W. 

Nicht  weit  vom  Dorfe  Kandalakstba  (Breite  67''  7'48^ 
Länge  32^  25'  von  Greenw.)  wurden  am  Ende  des  Aogust 
ebenfalls  magnetisdie  Beobachtongen  gemadtt.  Die  fiih 
wddinng  war  5^  20'  Westlich. 

Die  Neigung  war:         * 


Nadel  L 
Nadel  U. 

Mittel 


75«    4',6 
75   22,0 

75«  i3',3. 


Beide  nach  Mayer's  Methode  beobachtet. 
Die  Cylinder  gaben  folgende  Resultate: 


Dauer  von  10 

Temper. 

Dan  er  Ton  10 

Scfawing:ang. 

Ptkr. 

Schw.k.«0»F. 

Cjlindcr  No.  1 

46',519 

66« 

46',497 

-    -      No.  2 

46,956 

60 

46,956 

-    -      No.  3 

51,111 

52 

51,134 

-    -      No.  4 

46,966 

48 

46,983 

-    -      No.  5 

47,319 

56 

47,330 

-    -      No.  6 

47,433 

54 

47,453 

Diese  Beobadttuigen  «nd  filnf  Monate  später  ange- 
stellt als  die  ersten  iu  Peterdl>iirg.  TSTenn  man  hiemach 
die  A&nafame  an  magnetisdier  Kraft,  die  die  Cjlinder 
erfahren  haben,  mit  in  Anschlag  bringt,  so  erhSit  man, 
me  oben  flir  Archangelsk,  so  hier  fflr  Kandalakscba : 

Cylinder  No.  1  l',025 

.    -      No.  2  1,032 ' 

-  -      No.  3  1,021 

-  •      No.  4  1,039 

-  -      No.  5  1,067 

-  -      No.  6  1,051 

1,0391. 
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Setzt  man,  nach  Hansteen,  die  Intensitfit  ill  Si 
Peterebarg  gleich  1)403 ,  so  erhält  man  für  Archangelsk 
1,451  und  für  Kardalakscha  1,458. 

Auf  einer  späteren  Expedition  nach  dem  ^^eilsen 
Meere  machte  Hr.  R  e  i  n  i  k  e  noch  folgende  Beobach- 
tungen. 

Drei  magnetische  Cylinder,  von  beiläufig  2  Zoll  Länge, 
machten  in  St.  Petersburg  am  Ende  des  Märzes  1832: 
No.  1  300  Scbwingongen  in  10"  27^,3  bei  15°^  R.  Temp. 
No.  2    .         .        -         .  11    5 ,5    .    17  ,0   - 
No.  3    .         .        -         -  11  47 ,1    .    15  ,0    - 

Es  wurde  mit  einer  Elongation  von  30^  angefangen 
und  360  Schwingungen  beobachtet;  die  Ote  Beobach- 
tung wurde  von  der  SOOsten  abgezogen,  die  lOte  von 
der  310ten,  die  20ste  von  der  320Bten  u.  s.  f.  bis  zur 
608ten  ^und  360sten  Beobachtung;  das  Mittel  aus  allen 
diesen  sieben  Differenzen  wurde  als  die  mittlere  Dauer 
von  300  Schwingungen  angesehen. 

Der  Eioflufs  der  Temperatur  auf  die  Schwingung^ 
dauer  der  Cylinder  wurde  dadurch  -  ausgemittelt,  daCs  man 
sie  in  einen  besonders  dazu  eingerichteten  Apparat  in  ver- 
sdiiedenen  Temperaturen  schwingen  liefs.  Es  fand  sidi, 
dafs  die  Dauer  von  300  Schwingungen  IQt  jeden  Grad 
Reaum.  um  folgende  Gröfsen  zunahm. 

Cylinder  No.  1  um        0^,071 
.    -      No.  2  um        0,123  '] 

-    -      No.  3  um        0  ;i46 
Redudrt  man  also  alle  Beobachtungen  auf  die  Temperatur 
15^  R.,  so  erhält  man: 

In  No.  1  Dauer  von  300  Schwing.  Iff  27^3 

.No.2       -        -       -  -  11    6,3 

.   No.3       -        -       -  11  47,1 

Die  magnetische  Neigung  war  damals  in  St  Peters- 
burg 71^  10'. 

Dieselben  CyKnder  wurden  in  Archangelsk,  und  ei- 

6* 
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qdgen  noch  nördlicher  gelegenen  Orten  beobachtet  im 

Frühjahr  und  Sommer  1832.       / 
In  Archangelsk  machte  im  Mai: 
No.  1  300  Scbmngongen  in     11'   Tfi  bei  4«,9  R. 
No.  2     -  -        -         -       11  47 ,0    -    3«,8   - 

No.  3     -         -        -         -       12  38,0    -    3«,5  - 

Die  Neigung  Tvär  in  Archangelsk  um  dieselbe  Zeit  73"  56'3> 
Auf  euer  der  Jokanskischen  Inseln  (Breite  68"  4', 

Länge  39"  35'  von  Greenw.)  machte  am  Ende  des  July: 
No.  1  300  Schwingungen  in     II'  48'',7  bei  100,7  B. 
No.  2     -  -        .         -      12  28,5    -    10  ,5   - 

No.  3     -         .  -        -        -      13  16,5    -    12  ,4    - 

Und  die  magnetische  Neigung  daselbst: 

NadeM  76"    7',5 

Nadel  II  76   58,3 

Nadel  III  76  24,6 

Nadel  IV  76   19,6 

•Nadel  V  76   14,0 


76"    12,8. 

• 

\  Bd  Catherinenhafen  (Breite  eg""  13',  Länge  33"^  34' 
von  Greenwich)  wurde  den  10.  August  die  Neigung  beob* 
achtet»    Sie  war  ffir: 

Nadel  V  76°20',a 

Daselbst  wurde   folgende   Schwingungßdauer   bcob« 
achtet: 

Cylinder  No.  1  300  Schwingung,  in  Il'49",2  bei    8<>  R. 
.    -      No.  2     -  -        -      -    12  28,7    -    11     - 

'  -    -      No.3     .  -        -     -    13  12,4    -    11,8  - 

In  Wadsö  (Breite  70^  4'  Länge  29<>  55')  war  die 
Neigung,  den  16  August:  I 

Nadel  JI  76«45',1 

Nadel  III  77     1,1 

Nadel  IV  76   47,0 

Mtttd    760  50^,6. 
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Ebendaselbst  fand  Hr.  Reinike: 
Cylinder  No.  1  Dauer  v.  300  Schw.  12^   8';3  bei  6<>,9  R. 
.    -      No.  2       .       -     -        -      12-60 , ft-  ^  9  ,1   - 

-  .      No.  3       ...        -      1342,0    -  7  ,0  - 

.  In  Wardöhus  (Breite  20«  22',  Länge  31®  20  v.  Gr.) 
wurde  folgende  Neigung  beobachtet): 

Nadel  II  77«  l',l. 

Ebendaselbst  gaben  die  Cylinder  folgende  Resultate: 
CyUnder  No.  1  300  Schwing,  in       12^   9^1  bei  6«,9  R. 
.     -      No.  2     .  -         -        12  48 ,3    .    6  ,7    • 

.     .      No.  3     ^  -         .        13  37 ,1    -    6  ,9    - 

Dieselben  Cylinder  ifrurden  nochmals  in  St  Peters- 
burg beobachtet,  aber  eine  geraume  Zeit  später»,  näm- 
lich erst  im  Anfange  Octobers  1833.  Sie  gaben  jetzt 
folgende  Resultate: 

Cylinder  No.  1  300  Schwing,  in    lO' 35^,9  bei  12S3  R. 
.    -      No.  2     .  -         -     11  12 ,7    .       -       - 

.    .      No.3     -  -         -     12    2,4    .       . 

Oder  bei  15«  R.  Temperatur; 

No.  1  300  Schwingungen  in        Iff  36",! 

No*  2     -  ...         11  13i0 

No.  3     -  ...         12    2,8. 

Folglich  hatte  die  Schwingungsdauer  der  Cylinder  in  18 

Monaten  zugenommen: 

Cylinder  No.- 1  um  8^8  oder  f&r  1  Monat  um  0^,5 

-  ..     No.  2    -  7,7 0,4 

.    .      No.  3    .  15,7     -       -    -        .        -   0,9 

Hiernach  können  also  die  Beobachtungen  von  St 
Petersburg  auf  diejenigen  Tage  reducirt  werden,  an  wel- 
dien  die  Beobachtungen  auf  den  andern  Punkten  ange- 
stellt wurden. 

Die  Neigung  war  bis  auf  ein  Paar  Blinaten  dieselbe 
geblieben. 

Man  erhalt  so,  wenn  man  zugleich  alle  Beobaditun- 
gen  auf  dieselbe  Temperatur  von  15«  R.  redudrt,  fol- 
gende Tabelle: 
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Dauer  von 

SOOScIiw. 

bei  1&*. 


Neignng. 


Imenti- 
Ut. 


'Peterdnirg 


^Ardiangekk 


'Petersborg 


fJokamUgche 
bisel 


^Petenburg 


'Catharinen- 
hafen 


Petenborg 


WadsO 


Petersburg 


WardObus 


Cylinder  (No.  1) 

-  -    (No.2) 

-  -    (No.3) 

CjIuKler(No.l) 

-  -    (No.2) 

-  -    (No.3) 

Cylinder  (No.  1) 

-  -    (No.2) 

-  -    (No.3) 

-  -    (No.l) 

-  -    (No.2) 
.-    -    (No.3) 

Cylinder  (No.  1) 

-  -    (No.2) 

-  -    (No.3) 

-  -    (No.l) 

-  -    (No.2) 

-  -    (No.3) 

Cylinder  (No.l) 

-  -    (No.2) 
•    -    (No.3) 

-  -    (No.l) 

-  -    (No.2) 

-  -    (No.3) 

Cylinder  (No.  1) 

-  -    (No.2) 

-  -    (No.3) 

Cylinder  (No.  1) 

-  -    (No.2) 

-  -    (No.3) 


1    54) 

1  48,4 

1  8,3 
148,5 

2  39,7 

0  283 

1  6,5 
149,8 


1  49,0 

2  29,1 

3  16,9 

0  29,6 

1  7,1 

1  51,2 

149,7 

2  29,1 

3  12,8 

0  29,6 

1  7,1 
151,2 

2  8,9 

2  51 ,5 

3  43,1 

0  29,6 

1  7,1 
151,2 

2  9,7 

2  49,3 

3  38,3 


71»  10* 


1,000 


73  56,8 


71    10 


1,0317 
1,0317 
1,0153 

1,000 


76  12,8 


71  10 


1,0668 
1,0726 
1,0750 

1,0000 


76  20,8 


71  10 


1,0766 
1,0848 
1,0958 

1,0000 


76  50,« 


71  10 


1,0581 

1,0604 
1,0588 

1,0000 


77  1,0 


1,0690 
1,0806 
1,0855 
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Ntmint  onao  die  Blitlel  aw  den  dnrcli  TcatBchiedeiie 
Cylinder  ^efandeDen  WertbeD,  und  setzt .  die  InteiiaitBt 
io  St.  Petersborg,  nach  Hansteen,  gleicb  l>403y  so  er- 
halt man: 


Intenilat 

Für  ArcIiaDgekk 

M40 

-    Jokanskische  Insel 

1,500 

-    Catherinenhafen 

1,523 

-    Wardöhus 

1,513 

-     Wadsö 

1,486. 

In  St.  Petersburg  wnrde  die  Schwingnngsdaner  die» 
ser  Cjiinder  in  einem  Hanse  beobachtet,  dessen  eisernes 
Dach  gewifs  einen,  wenn  auch  geringen  Einflufs  auf  dto 
Schwingnngsdauer  ausübte.  Es  wurde  deshalb  später  die 
IntensitSt  dieses  Punktes  mit  derjenigen  im  magnetischen 
Observatorium,  der  Academic  (die  man  als  die  wahre  In- 
tensität von  St.  Petereburg  ansehen  kann)  Terglichen,  in* 
dem  man  denselben  Cylinder  (No.  3)  erst  in. dem  be- 
zeichneten Hause,  dann  im  magnetischen  Observatorio 
schwingen  liefs.*  Es  fand  sich,  dafs,  wenn  man  die  In- 
tensität im  magnetisdien  Obserratorio  der  Einheit  gleich 
setzt,  die  Intensität  im  bezeichneten.  Hause  gleidi  0,9824 
war.  Mit  dieser  Zahl  müssen  also  alle  obigen  Werthe 
molflplidrt  werden,  Petersburg  ausgenommen,  dessen  In- 
tensität wir,  nach  Hansteen,  gleich  1,408  gesetzt  haben. 

Man  erhält  so: 

FOr  Ardiangelsk  1,415 

-  Jokanskische  Insel  1,474 

-  Catharinenhafcn  1,496 

-  Wardöhus  1,486 
.    Wadsö  1,460. 

Für  Archangelsk  giebt  die  Uansteen'sche  Karte 
1,444,  also  eine  gröfsere  Intensität;  man  sieht  audi  aus 
der  Vergleidiung  des  eben  gefundenen  Werthes  mit  dem 
vorhergehenden,  ebenfalls  von  Hm.  Reinike,  nnr  mit 
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andern  Cylindern  und  in  einem  andern  Jahre  gefi|Qde- 
neoy  daCs  1,415  etwas  zu  klein  seyn  mub.  Ffir  Wardö» 
hU8  ^bt  die  Hansteen'sche  Karte  1,477« 


IV.  Bemerkungen  gegen  den  in  diesen  Annalen 
fBd.  XXIX  S.  381J  enthaltenen,  ix^ider  mich 
gerichteten  Aufsatz  des  Hrn.  Tifuncke  über 
Thermoelektricität  des  Glases;  pon  E.  Lenz. 


ft 


Muncke  hftlt  die  Ton  mir  (Poggend.  Annalen, 
Bd.  XXY)  gegen  seine  Behauptoiig  der  Thennoelektrid* 
titt  des  Glases  gemachten  Einwürfe  und  Versache  fOr  gar 
ntchto  gegen  seine  Hypothese  beweisend,  und  setzt  die 
Grtinde  für  dieses  sein  Dafürhalten  aus  einander.  Hier- 
auf habe  ich  Folgendes  zu  erwiedem* 

Ich  liabe  in  meiner  Abhandlung  Zweierlei  zu  bewei- 
sen gesucht: 

1)  dais   die  Bewegungen   in  meiner  Drehwage  nidit 
durch  Elektricitttt  erzeugt  werden,  , 

2)  dafe  die  Ursache  derselben  in  Luftströmungen  zu 
suchen  sey. 

Was  nun  den  ersten  Punkt  betrifft,  so  ist  es  dieser;  ge- 
gen den  Hrn.  Muncke 's  Vorwurf  gerichtet  ist,  und  zwar 
deshalb,  weil,  nach  seiner  Meinung,  bei  meinen  Versu- 
chen die  Anziehung  der  Elektricität  des  Glases  auf  den 
Hebelarm  des  Wagcbalkens  so  unvortheilhaft  wirkte,  dafis 
es  gar  nicht  zu  verwundern  war,  wenn  die  von  ihm  be- 
haupteten Bewegungen  nicht  erfolgten.  —  Wir  wollen 
den  Fall  näher  betrachten.  Bei  der  unempfindlichen  Auf- 
httngung  des  Wagebalkens  meiner  Drehwage  an  dem  Sil- 
berfaden (dessen  Dicke  ich,  auf  Hrn.  Muncke 's  Ver* 
langen,  hier  =7tr  Millim.  angebe),  ward  der  Wagebal- 
ken ,  wenn  er  sich  in  der  unteren  Hälfte  des  Raums  be- 
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fiind,  m  welchem  er  hing,  um  5^  zur  erwftnnten  Stelle 
der  oberen  Glasplatte  hinbewegt.  Hing  er  an  drei  Co* 
eoD&den,  so  wurde  das  Holondermarkkügelchen  am  Ende 
desselben  bis  zum  Tordem  Rande  des  auf  der  Glasplatte 
ruhenden  warmen  Cubus  hingezogen,'  wobei  sich  die 
Drehung  der  Coconföden  als  völlig  unwirksam  erwies« 
Wir  können  also  diesen  Punkt  als  den  anziehenden  an- 
sehen. Nehmen  wir  den  Wagebalken  nun  bei  der  er- 
sten Aufhängung  am  Silberfaden  in  der  Lage,  wo  das 
Holunderkügelchen  die  gröGste  Anziehung  von  5^  zur  er- 
wSrmten  Stelle  hin  erlangt  hat,  und  berücksichtigen  wir 
die  in  meiner  früheren  Abhandlung  angegebenen  Dimen- 
sionen der  verschiedenen  Theile  meines  Apparats,  so  er- 
gpebt  sich  leicht  die  horizontale  Proportion  der  Entfer- 
nung des  vorderen  Bandes  des  warmen  Cubus 'zur  Mitte 
des  Holunderkügelchens  =88,54  Millimet.,  während  der 
verticale  Abstand  desselben,  vpn.  dier  oberen  Glasplatte 
=34  Millimet  war.  —  Hieraus  finden  wir  die  horizon- 
tale und  auf  den  W^gebalken  senkrecht .  gerichtete  Com- 
ponente  der  Anziehung  des  Kügelchens  zur  erwärmten 
Stelle  (die  ganze  Afiziehung  =1  gesetzt)  =: 0,912,  folg- 
lich wirkt  die  Anziehung  mit  mehr  als  als  ^V  ihrer  vol- 
len Kraft  auf  die  Drehung  des  Wagebalkens  hin  und  so- 
mit fällt  auch  Hm.  M unke's  Vorwurf^  als  schiene  ich 
die  Aufliangnng  recht  absichtlich  so  eingerichtet  zu  ha- 
ben, dafs  die  Thermoelektricität  -des  Glases  unwirksam 
würde,  in  sofern  dieses  von  der  Richtung  der  Anziehung 
behauptet  wurde,  weg.  Nachdem  die  Anziehung  von  5*^ 
erfolgt  war,  gab  ich  der  Kugel  Elektricität,  erst  positive, 
dann  negative-^  dadurch  hätte  sie  nun  entweder  zur  er- 
wärmten Stelle  hingezogen  oder  von  ihr  abgestofden  wer- 
den müssen,  je  nachdem  das  Glas  -—  oder  +  Elektri- 
cität besais,  und  da  diese  Anziehung  oder  AbstoCsuog 
mit  mehr  als  -^c,  ihrer  Kraft  auf  die  Drehung  hinarbei- 
tete, und  doch  bestimmt  keine  Drehung  von  1°  erfolgte, 
so  bliebe  nur  die'  Dnempfindlichkcit  der  Aufhängung  am 
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Silberfaden  ab  Ursache  dieses  negativen  Resnttats  fibrig. 
Diese  nift  auch  Hn  Muncke  zu  llülfe,  indem  er  ge- 
radezu behauptet,  da(s  die  von  ihm  beobachtete  Drehung 
durch  Elektridtät  des  Glases  bei  Aufhängung  an  einem 
Silberfaden  gcwif&  nicht  bemerkt  werden  konnte  (&  385). 
—  Daher  giebt  er  dann  auch  den  zweiten  der  oben  be- 
rührten Punkte  zu,  d.  h.  er  schreibt  die  von  mir  beob- 
achteten Phänomene 9  wie  ich  selbst,  LuftsürOmungen  zu, 
wie  solches  denn  auch  nadi  der  Verschiedenheit  der  Ab- 
weichung, je  nachdem  der  Wagebalken  in  der  oberen 
oder  unteren  Hälfte  des  Raums  zwischen  der  Boden-  und 
oberen  Glasplatte  hing,  nicht  wohl  anders  anzunehmen 
ist  Daraus  folgt  nun  aber  auch  offenbar,  da  diese  Luft* 
Strömungen  eine  AbweichWg  von  5^  hervorbrachten,  wIIk 
rend  die  Kugel  durdi  mitgetheilte  Elektridtät  keine  Ab- 
lenkung eines  ganzen  Grades  erfuhr,  dab  die  Luftströ- 
mungen fünf  Mal  stärker,  wirkten,  als  die  vermeintliche 
Thermoölektridtät  des  Glases  auf  die  elektrisirte  Kugd, 
folglich  etwa  zehn  Mal  stärker  als  die  Wirkung  dersel- 
ben auf  eine  nicht  elektrisirte,  welches  letztere  bei  Hm« 
Münchens  Versuchen  immer  der  Fall  war.  Nun  glaube 
ich  aber  doch,  dab  ich  in  diesem  Falle  von  Hm.  Muncke 
mit  Recht  verlangen  kann,  dab  er  seine  Versuche  von 
diesem  10  Mal  mächtigeren  Einflub  der  Luftströmungen 
befrde,  ehe  er  seine  hypothetische  Thermoelektridtät  des 
Glases  als  erwiesene  Wahrheit  allgemdn  anerkannt  vris- 
sen  will,  und  dab  er 'sie  auf  bessere  Bewdse  gründe^ 
als  auf  den  oft  wiederholten  Satz:  »ich,  Kapitain  Kater 
und  andere  Freunde  fanden,  dafs  diese  Bewegungen  durch- 
aus ,,wie  elektrische  aussehen.«  —  Sein  zweiter  Grund, 
dafs  die  Bewegungen  des  Wagebalkens,  nach  FresneFs, 
Pouil let's  und  seinep  eigenen  Versuchen,  bd  400facher 
Verdünnung  der  Luft  in  dem  Apparate  ebenfalls  statt- 
fanden, ist,  nach  Pouillet's  Erfahrungen,  nicht  haltbar, 
denn  dieser  Experimentator  fand  auch  hier  eine  Entge«- 
geusetzung  der  Richtung  dieser  Bewegungen,  je  nachdem 
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der  Wagd>alkeil  oben  oder  utHeo  biog»  was  Hr.  Munoke 
in  seinem  Aufsatz  (Poggend.  Ann.  XXII)  anfahrt,  wovon 
er  aber  nachher  ganz  atetrahirt.  leh  habe  in  meiner  frü- 
heren Abhandlung  zu  zeigen  gesucht,  woher  es  sich  er- 
klfire,  dafiB  die  Bewegungen  durch  Strömungen  in  ver- 
dOnnter  Luft  fast  eben  so  erfolgen  als  unter  dem  ge- 
wöhnÜdien  Drucke  der  Atmosphäre,  weil  nämlich  wahr- 
sebdnlich,  was  an  Strömungen  abgeht,  durch  Geschwin- 
digkeit ersetzt  werden  möchte. 

Es  ist  Oberhaupt  auffallend,  dals  Hr.  Muncke 
die  Verschiedenartigkeit  der  Bewegungen  im  untern  und 
obem'Raum,  die  doch  durchaus  entscheidend  gegen  seine 
Hypothese  sind,  gar  nicht  berOcksichtigt,  oder  dafs  er 
sich  /Wenigstens  yoü  ihrem  Nichtdasejn  nicht  durch  ei- 
gene Versuche  zu  fiberzeugen  ^ucbte,  da  diese,  Verschie- 
denheit doch  einstimmig  von  Hrn.  Pouillet  und  mir  in 
der  Erfahrung  nachgewiesen  worden  ist.  Ich  hatte  ge- 
boff^  meine  Abhandlung  würde  ihn  dazu  veranlassen;  da 
ich  mich  aber  in  dieser  Hoffnung  getäuscht  sah,  so  be- 
schlofB  ich,  diese  Versuche  an  einem,  dem  Munc keuschen 
an  Empfindlichkeit  ähnlichen  Apparate  anzustellen,  ich' 
construirfe  mir  also  eine  Drehwage,  wo  der  Wagebalken 
ein  ferner  Glasfaden*  (von  0,3  Millimet.  Dicke)  war,  der 
an  dem  einen,  50  Millimet.  langen.  Arme  ein  Holunder- 
markktigelchen  (von  7  Millimet.  Durchmesser)  trug,  an 
dem  anderen  kürzeren  Arme  (33  Millimet  lang)  aber 
durch  ein  Lackkügelchcn  (von  2,7  Millim.  Durchmesser) 
aufgewogen  wurde.  Aufgehängt  wurde  dieser  leichte  Wa- 
gebalken an  einen  einfachen  Coconfaden.  Der  Glascjlin- 
der  der  Drehwage,  in  welchem  sich  der  Wagebalken 
befand,  und  innerhalb  welches  er  in  jeder  beliebigen 
Höhe,  durch  Aufwinden  des^  oberen  Endes  des  Cocon- 
fadens,  horizontal  schwebend  erhalten  werden  konnte, 
hatte  eine  Höhe  von  133  und  einen  Durchmesser  von 
138  Millimet.;  der  Boden  dessjelben  war  Holz,  der  Dek- 
kel  eine  Glasplatte,  die  in  der  Mitte  eine  Glasröhre  -für 
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dw  CoGonfaden  trug.  Die  Besultate  der  Versuche  mit 
diesem  Apparate  waren  folgende: 

Äk  er  auf  einem  Fensterbreite  gegen  Norden  stand« 
so  richtete  sich  das  Holunderkügelchen,^  wenn  der  Wa- 
gebalken im  unteren  Baum  hing,  gerade  vom  Fenster  ab^ 
dem  Zimmer  zu,  und  ein  seitwilrts  genäherter  warmer 
Körper  zog  es  zu  sich  hin,  bis  es  sich  ihm  gegenüber 
*  einstellte;  eine  Drehung  d^s  Coconfadens  von  360^  ver-* 
änderte  an  beiden  Phänomenen,  so  wie  an  dem  folgen- 
den, gar  nidbts.  —  Als  der  Wagebalk^n  aber  im  oberen 
■  Raum  hing,  richtete  sich  das  Holunderkfigelcfaen  gerade 
zum  Fenster  hin,  und  ein  seitwärts  genäherter  w*armer 
Körper  stiefs  derselbe  ab^  so  dafs  es  sich  in  einer  ihm 
diametral  entgegengesetzten  Stellung  festsetzte.  Die  An« 
näherung  des  erwärmten -Körpers  geschah  etwa  60°  seit- 
wärts von  der  Richtung  des  Wagebalkens  bis  auf  1  Zoll 
von  der  äuCscren  Glaswand;  der  Körpeiv  war  ein  bim- 
förmiges,  massives  Messingstück,  seine  Temperatur  etwa 
60^  R.  -4  Diese  letzten  beiden  Phänomene  sprechen 
offenbar  geradezu  gegen  Hm.  Muncke's  Thermoelek- 
tricität.  Da  Hr«  Muncke  sich  auf  Zeugen  beruft,  so 
sej  es  mir  vergönnt  auch  von  meiner  Seite  die  HH.  Aca- 
demiker  Parrot,  Kupffer  und  Hefs  als  solche  zu  nen- 
nen, welche  mir  die  Erlaubnib  dazu  erlbeilt  haben. 

Hr.  Muncke  sagt  ferner  in  seinem  letzten  Aufsatze, 
dafs  er  eigentlich  die  Thermoelektricität  des  Glases  gar 
nicht  habe  beweisen  wollen »  denn  sie  sey  schon  früher 
bekannt,  )a  ein  ganz  roher  Versuch  beweise  sie  augen- 
scheinlich. Man  brauche  nur  eine  Glasplatte  auf  einem 
warmen  Ofen  zu  erwärmen,  und  sie  werde  nicht  nur  das 
Electrometer  afiiciren,  sondern  selbst  eine  frei  schwe- 
bende Pflaumfeder  anziehen.  —  Was  das  frühere  Bc- 
kanntscjn  der  Thermoelektricität  des  Glases  betrifft,  so 
(nufs  ich  es  Hrn.  Muncke  überlassen,  mir  eine  Stelle 
darüber  in  einem  Lchrbuche  oder  Journale  nachzuwei- 
sen; ich  habe  bisher  nie  etwas  davon  gehört  oder  gele- 
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sen,  sondern  unter  den  durch  WSrme  elektrisch  werden- 
den Körpern  immer  nar  krysiaJUsirte  angeführt  gesehen. 
Im  Gegentheii  will  Matteuci  gefanden  haben,  dafs  das 
Glas  zwar  durch's  Sonnenlicht  elektrisch  werde ,  dordi 
dunkle  WSrme  aber  durchaus  nicht.  Hr.  Muncke  sagt 
zwar,  dafs  die  Versuche  jenes  Physikers,  diirch  BerQh- 
rung  einer  erwärmten  Glasplatte  und  des  Knopfes  eines 
Goldblatt -Elektrometers,  viel  zu  unvollkommen  angestellt 
seyen  (Poggend.  Annal.  Bd.  XX  S.  425);  vne  stimmt 
dieses  denn  aber  mit  dem  so  eben  angeführten  Versuche 
zusammen,  dafs  nämlich  eine  erwärmte  Glasplatte  nicht 
nur  das  Elektrometer  afficire,  sondern  auch  selbst  eine 
Pflaumfeder  anziehe?  Hier  wird  derselbe  Versuch  als 
Beweis  seiner  Hypothese  angeführt,  welchen  er  als  zu 
unvollkommen  verwirf,  als  das  Resultat  seiner  Ansicht 
entgegen  war.  —  Wie  dem  auch  sey,  so  wäre  Am  er- 
wähnte rohe  Versuch  'allerdings  gegen  meine  Ansicht  von 
grofsem  Gewichte,  wenn  er  wirklich  das  von  Hm.  Bf  uncke 
bdiauptete  Resultat  gäbe.  Ich  beeilte  mich  daher  gleich 
Dach  Lesung  der  Munck ersehen  Abhandlung  ihn  zu  vne- 
derbolen.  Ich  nahm  eine  quadratfürmige  Platte  hiesigen 
Spiegelglases  von  9  Quadratzoll  Oberfläche,  schraubte 
sie  an  einem  Ende  in  einen  Handfeilkolben  und  prüfte 
sie  an  einem  empfindUchen  Bohnenberge r'schen  EIek- 
trometer  ^);  nachdem  sie  in  Wasser  getaucht  und  an  der 
Luft  trocken  geworden  >var,  hatte  sie  alle  zufällig  durch 
Reibung  in  ihr  vorhandene  Elektricität  verloren.  Hier- 
auf stellte  ich  sie  vorsichtig,  mit  möglichster. Vermeidung 
aller  Reibimg,  in  einen  vor  einigen  Stunden  geheizten 
Ofen,  indem  ich'  sie  immer  nur  am  Feilkolben  fafste,  und 
nachdem  sie  eine  Viertelstunde  darin  gelegen,  brachte 
ich  sie  an's  Elektrometer.      In  mehr  als  zwanzig  Fällen 

1)  Er  giebt  bei  dem  Y ol tauschen  Fundamcnulversuche  der  Tren«- 
aang  einer  Zink-  und  Kupferplatte,  wo  erstere  i.^.  mit  dem 
Erdboden  in  Verbindung  steht,  die  Negativität  der  Knpferplatte 
obne  Condensator  sebr  merUicb  an. 
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gab  sie  nicht  die  geritigBte  Spur  von  Elektridttl,  Dar 
eimnaL  zeigte  sieb  eine  kleine  Spar-,  die  aber  offenbar 
▼on  Reibung  dea  Glases  hei  Hineinbringong  in  den  Ofen 
oder  selbst  beim  Tragen  durch  die  Luft  an  dieser  ent- 
standen wan  J)ie  Tempeiatur  der  Platte  war  so,  dab 
ich  den  Feilkolben  nicht  wohl  mit  blofiser  Hand  anfas- 
sen konnte.  —  Dieses  Resultat  widerspricht  dem  von 
Muncke  erhaltenen  geradezu,  und  ich  begreife  diesen 
Widerspruch  in  der  That  nicht,  denn  von  Hm.  Muncke 
kann  man  nnmdglich  annehmen,  dafs  er  den  Versuch  so 
sehr  roh  angestellt  habe,  dals  er  die  warme,  also  sehr 
trockne  Glasplatte  unmittelbar  mit  der  Hand  angefafst 
habe  (in  der  That  macht  das  leiseste  Streichen  des  Glar 
ses  mit  den  Fingerspitzen  das  Elektrometer  an  den  ne- 
gativen Pol  des  Zamboni'schen  S&ulchen  anschlagen). 
—  Auch  für  diesen  Versuch  kann  ich  die«  oben  ange«» 
führten  Männer  als  Zeugen  anführen.  ~  Da  ich  die  Ur- 
sache des  Widerspruchs  zwischen  unseren  Resultaten  ei- 
nes und  desselben  Versuchs  in  Verschiedenheit  des  Gla- 
ses ,vermnthete,  so  habe  ich  ihn  mit  böhmischem  Gbse, 
welches  sich  durch  seine  bedeutend  grOisere  HSrte  vor 
dem  hiesigen  auszeichnet,  wiederholt,  aber  ganz  mit  dem- 
selben Erfolge« 

Endlich  sagt  Hr.  Muncke  (5.385):  »Wenn  Je- 
mand, aber  vorzieht  anzunehmen ,  die  ausnehmend  lang- 
same Drehung  des  Wagebalkens  durch  einen  Bogen  von 
90^  gegen  eioe  2  Pariser  FuCb  entfernte  Kerzenflamme 
(die  ein  gewöhnliches  feines  Quecksilbertbermometer  gar 
nidit  wahrnehmbar  afficirte)  und  das  nachherige  Festste- 
hen in  dieser  Richtung  werde  durch  Luftströmungen  im 
verschlossenen  Räume  der  gläsernen  Halbkugel  bewirkt« 
so  scheint  es  mir  am  besten  hierüber  gar  nicht  zu  strei- 
ten.« Dieser  Salz  des  Hm.  Muncke  entscheidet  gar 
nichts,  denn  ich  sehe  nicht  ein,  mit  welchem  Recht  Hr. 
Muncke  den  geringen  Temperaturunterschied  für  Erzeu- 
gung der  Thermoelektridtät  |iinreichend  findet  und  zu- 
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gittch  seine  Wirksamkeit  fOr  LnfistrOmmigeii  als  gar  nicht 
denkbar  ansieht  Denn  selbst  das  etwas  sonderbare  Ar- 
gomenty  welches  Hr.  Mancke  in  seinem  Irfiheren  Auf- 
satz (Bd.  XX  S.  424)  gegen  Diejenigen  vorbringt;  die  sich 
wnndeniy  däfs  ein  so  geringer  Temperaturunterschied  im 
Glase  dieser  sdion  theraioelektrisch  erregen  könne^  labt 
sich  mit  demselben  Rechte  auf  Luftströmungen  anwenden, 
wenn  man  nur  die  Worte:  »elektrisdie  Spannung  und 
Elektridtfit«  in  »Luftströmungen«  fibersetzt;  es  heilst  dort 
nämlich!  »Endlich  läfst  sich  aus  der  Kleinheit  der  elek^ 
irischen  Spannung  kein  Argument  heroehmea  (d*  h.  ge- 
gen die  Hypothese  der  Thermoelektridtflt),  denn  eben 
bierin  liegt  das  Merkwürdige  des  Phänomens,  da(s  eine 
so  geringe  Wärmedifferenz  und  die  dadurch  erzeugte,  an- 
derweitig ganz  unmelsbare  Wärmeströmung  dennoch  hin- 
reichend ist,  um  eine  Etekiricäät  zu  erregen,  welche  die 
im  höchsten  Grade  leichte  Bewegung  des  Wagebalkens 
erzeugt.«  — -  Uebrigens-  aber  widerlegt  ein  Versuch  mit 
dem  zuletzt  von  mir  construirten,  devi  Munck eschen  an 
Empfindlichkeit  wenig  nachstehenden  Apparate,  den  zu 
letzt  erwähnten  abweisenden  Ausspruch  des  Hm.  Muncke 
geradezu.  Eine  ihm  auf  2  Fufs  genäherte  Wachskerze 
brachte  eine  Abweichung  von  30^  hervor,  und  zwar  war 
die  Bewegung  von  der  Seite  der  Kerze  abgewandt,  weil 
der  Wagebalken  im  oberen  Raum  hing;  also  fand  hier 
offenbar  eine  Abweichung  durch  die  2  Fufs  entfernte 
Kerze 'Statt,  die  gewifs  von  kdner  Thermoelektricität  des 
Glases  herrührt,  sondern  von  Luftströmungen,  da  das 
Holunderkügelchen  von  der,  der  Kerze  zugekehrten  Wand 
des  .Glascyiinders  der  Drehwage  scheinbar  abgestoßen 
ward,  Der  Versuch  ward  mit  demselben  Erfolge  sechs 
Mal  wiederholt 

Das  Einzige  was  mir  noch  tibrig  zu  bleiben  scheint, 
wenn  Hr.  Munc^ke  seine  Versuche  für  durchaus  über- 
zeugend ansieht,  wäre,  dals  die  Glassorten  sich  verschie- 
den in  Hinsicht  auf  Thermoelektridt&t  verhalten;  allein 
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l&r  mich  ist  auch  dafür  wenig  Wahrsdieinliclikeit  vor- 
bandeD,  dena  der  Glascylinder  des  von  mir  ziiletet  con- 
strairten  Apparats  war  aos/ Göttingen ,  und  gab  dennocb 
eben  solche  Resultate ,  wie  das  böhmische  and  hiesige 
Glas.  Indessen  mag  Hm.  Moncke's  Glas  doch  ein 
ganz  besonderes  seyn;  in  diesem  Falle  .aber,  glaube  ich, 
wUrde  er  der  Wissenschaft  würdiger  handeln,  wenn  er 
sein  früheres  Argument,  welches  von  dem  Aussehen  der 
Bewegungen  hergenommen  ist,  und  höchstens  für  Augen- 
zeugen volle  Beweiskraft  haben  ikunn,  fahren  lieCse,  und 
'seine  Versuche  so  anstellte,  daCs  er  den  Wagebalken  in 
den  oberen  und  unteren  Raum  eines  GlascjUnders  auf- 
hängen kann*  G^chieht  die  Ablenkung,  dann  im  unteren 
zur  wärmeren  Stelle  hin,  im  oberen  aber  von  ihr  we^ 
80  mnfs  er  seine  Hypothese  der  Thermoelektricttät  fah« 
ren  lassen;  ist'  die  Richtung  der  Ablenkung  aber  in  bei* 
den  Fällen  dieselbe,  so  muls  ich  Hm.  Muncke  für  sei- 
nen Apparat  Recht  geben.  Der  Versuch  ist  einfach  und 
durchaus  entscheidend.  «  Bis  Hr.  Muncke  ihn  aber  an- 
gestellt hat,  kann  ich  nicht  anders,  als  seiner  Hypothese 
der  Thermoelektricifät  widersprechen. 

Was  die  Versuche  des  Hrn.  Becquer.el  betrifft^ 
die  Hr.  Muncke  in  der  Machschrift  seines  letzten  Auf- 
satzes erwähnt,  so  müssen  wir  die  Bekanntmachung  der- 
selben von  Hrn.  Becquerel  selbst  abwarten ;•  vielleicht, 
dafs  sie  in  der  That  die  Thermoelektricifät  besonderer 
Glassorf en,  nach  Art  der  des  Turmalins,  beweisen. 

Hi  emit  habe  ich  zur  Ausmittlung  der  Wahrheit  ge- 
tban  was  ich  konnte;  ich  mufs  es  nun  anderen  Experi« 
mentatoren  überlassen,  meine  Versuche  und  die  des  Hm. 
Muncke  zu  controliren,  was  ich  um  so  eher  hoffen 
darf,  da  sie  so  leicht  zu  wiederholen  sind,  indem  die 
dazu  gehörige  Dreh  wage  (wie  die  von  Coulomb  ange- 
gebene elektrische)  wohl  den  meisten  Physikern  zu  Gre- 
bote  steht;  Hm»  Muncke  aber  kann  ich  aufrichtig  ver- 
sichem,  daCs  es  mir  auf  jeden  Fall  erfreulich  seyn  wird, 

wenn 
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wenn  der  in  ^ag^  stehende  Punkt  auf  diese  Weise  be- 
stimmt entschieden  wird,  sollten  selbst  meine  Ansichteib 
dadorch  widerlegt  werden. 


V.  Ueber  die  optischen  Eigenschaßen  der  hemi* 
prismatisehen  oder  zwei-  und  eingliedrigen 
KrystcUle.  Aus  einem  Schreiben  des  Prof. 
F.  E.  Neumann  an  den  Herausgeber. 


—  Unter  der  grofsen  Anzahl  schöner  optischer  Präpa- 
rate, welche  Hr.  Professor Nörrenb erg  in  Tübingen  mir 
bei  meiner  Anwesenheit  daselbst  im  vorigen  Jahre  zeigte, 
zog  dasjenige  des.  Gjpses  ganz  besonders  meine  Auf- 
merksamkeit auf  sich.  Es  waren  nämlich  Gypsplatiefty 
senkrecht  geschnitten  gegen  die  Linie^  welche  den  Win- 
kel der  optischen  Axen  halbirt^  und  diese  Platten  zeig- 
ten m  Betreff  der  Farben  der  llwgsysteme  eine  €aif- 
fallende  Verschiedenheit  zwischen  beiden  Axen.  tl er- 
sehe I  ^)  hat  die  zweiaxigen  Krjstalle  nach  den  Farben- 
erscheinungen um  ihre  Axen  in.  zwei  gfoCse  Klassen  ge- 
theilt.  Wenn  man  zwei  Türmalinplalten  rechtwinklig 
kreuzt  und  den  Hanptschnitt  eines  zweiaxigen  Kiystalls 
parallel  mit  einer  der  Turmalinaxen  dazwischen  bringt, 
80  kehren,  bei  einem  Krjstalle  der  ersten  Klasse  z.  B. 
beim  Topas,  die  centralen  farbigen  Räume  um  die  Axen 
einander  ihre  blaue  Enden  zu;  dagegen  ihre  rothe  En- 
den,* wenn  der  Krystall  zur  zwciteif  Klasse  gehört,  wie 
der  Arragonit.  Die  eine  der  Ojpsaxen  gehört  nun  ent- 
schieden zur  zweiten  Klasse;  sie  ist  lebhaft  gqfärbt,  roth 
und  grün,  und  das  Roth  ist  der  andern  Axe  zugekehrt; 
diese  andere  Axe  zeigt  nur  eine  schwache  und  undeutli- 
che Färbung  der  Enden  der  centralen  gelben  Ellipse,  so 

1)  Philosoph.  Transact,  1820. 
PoggendorfTi  ikniial.  Bd.  XXXV.  6 
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iäü  man  zweifeln  kann,  ob  diese  Axe  nicht  zur  ersten 
Klasse  gehöre,  oder  doch  zu  jener  seltenen  drittel  Klasse, 
wo  beide  Enden  der  centralen  Ellipse  keinen  Unterschied 
der  Färbung  sehen  lassen.  In  der  That  bin  ich  bei  meinen 
ersten  Platten,  die  über  4  Linien  dick  waren,  in  diesem 
Zweifel  gewesen;  erst  bei  Platten  von  etwa  zwei  Linien 
sah  ich  eine  unzweideutige  Färbung  der  Enden  der  cen- 
tralen AxenrSume,  das  Roth  der  alldem  Axe  zugekehrt  ^). 
Diefs  Phänomen  rührt  nicht  her  von  einer  fehlerhaf- 

1)  Durch  die  Gute  des  Hm.  Prof.  Nörreuberg,  'vrelcher  mich  be- 
reits im  Sommer  1832 ,  auf  einer  Durchreife  durch  Darmstadt, 
mit  der  in  Rede  stehenden  Erscheinung  bekannt  machte,  besitae 
ich  einen  tob  'ihm  selbst  geschliffenen  Gypskrystall,  an  dem  die 
Farbenverschiedenheit  der  Bingsjsteme  am  beide  Axen  ungemein 
schön  au  beobachten  iat.  Ich  finde  jedoch  die  Farben  an  die- 
sem Exemplare  etwas  anders  als  sie  von  Hm.  Prof.  Neumann 
an  seinen  Krjstallen  wahrgenommen  worden  sind»  und  halte  es 
deshalb  nicht  fur  gana  überflüssig  sie  hier  kurs  aniugeben.  Vor- 
ausgesetat,  dafs  jener  Krystall,  an  dem  die  beiden  geschliffenen 
FlSchen  unter  sich  parallel,  und  gegen  die  sogenannte  Mittel- 
linie etwa  seqkrecht  sind,  in  dei^  gehörigen  Lage  s wischen 
die  beiden  rechtwinklig  gekreuzten  Turmaline  gebracht  stj^  der 
schwarae  Strich  des  einen  Riogsjstems  also  in  die  Verlängerung 
von  dem  des  andern  Systems  fallen  würde,  erblickt  man  Fol- 
gendes. 

Das  Ringsystem  der  einen  Axe  (wahrscheinlich  der  tothen 
des  Hrn.  Professor  Neu  mann)  hat  in  seiner,  von  dem  Ringsy- 
stem der  andern  Axe  abgewandten  Hälfte  einen  lebhaften  Rei- 
ben Farbenton,  der  besonders  in  den  ZwischenrSuroen  der  Ringe 
sichtbar  ist,  aber  sich  selbst  in  den  Farben  der  Ringe  noch  deut- 
lich erkennen  iSfst,  da  deren  Blau  -dadurch  einen  grünen  Ton 
besitat.  Dieser  gelbe  Farbenton  nimmt  von  dem  schwärmen 
,  Striche  abwärts,  au  beiden  Seiten  hin  allraSlig  an  Starke  ab,  und 
Bwar  so,  dafs  er  desto  schmäler  wird,  )e  näher  er  dem  Mittel- 
punkt des  Ringsystems  kommt;  er  erstreckt  sich  jedoch  noch 
über  die  Mitte  hinaus,  in  die  andere  Hälfte  des  Ringsystems  hin- 
ein, und  er  füllt  namentlich  den  gansen  Raum,  welcher  vom  in- 
nersten Ringe  dieses  Systems  eingeschlossen  -^ird.  Die  aweite 
Hälfte  des  Ringsystems  dieser  Axe ,  d.  h.  die  dem  Ringsystem 
der  andern  Axe  zugewandte  Hälfte,  aeigt  dagegen  einen  schön 
veUcftenbiau€n  Farbenkeilf  der  aber  erst  etwa  beim  a  weiten  Ringe 
(von  der  Mitte  aus  geaählt)  anfangt,  und  von  da  ab  nach  den  5u- 
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fen  Lage  der  Schnitte,  anch  nicht  von  den  fast  unver- 
meidlichen DrQckungen  bei  Bearbeitung  der  Platten,  wie 

fserea  Ringen  eben  lo  an  Breite  sanimint,  als  die  iDtenaität  sei- 
ner Farbe  abwärts  von  dem  schwarsen  Stricke,  der  ibo  balbirt, 
nach  beiden  Seiten  hin  allroalig  schwächer  wird. 

Das  Ringsjstem  der  andern  Axe  (der  maiien  des  Hrn.  Prof. 
Kenroann)  zeigt  diese  lebhaften  Farbenlteile  nicht;  die 'fiwi- 
schenrSume  der  Hinge  sind  farblos,  gleich  wie  der  Tom  inner- 
sten Ringe  eingeschlossene  Raum;  allein  man  bemerkt  in  der 
dem  Ringsystem  der  ersten  Axe  zuffev^andten  Hälfte,  au  beiden 
Seiten  des  schwarzen  Strichs,  an  den  awei  oder  drei  ersten  Rin- 
gen einen  schönen  rosenrothen  F.irbenton,  der  aber  nur  schmal 
ist  und  sich  weiter  abwärts  too  der  Mitte  des  Systems  bald  ver- 
liert. In  der  von  dem  Ringsystem  der  ersten  Axe  abgevfamdten 
Hälfte  hat  der  schwane  Strich  au  beiden  Seiten  einen  meerffrä- 
n^n  Farbcnsanm,  der  awar  breiter  ist  und  sich  weiter  abwärts 
von  der  Mitte  verfolgen  läfst  als  der  rosenrothe,  aber  doch  bei 
weitem  nicht  die  Intensität  nnd  Extension  des  gelben  oder  veil- 
chenblauen Keils  im  Ringsystem  der  ersten  Axe  besiut. 

Dieses  erste  Ringsystem  unterscheidet  sich  uberdiefs  noch 
dadurch  von  dem  der  matten  Axe,  dafs  die  Ringe  dario  ungleich 
zahlreicher  sind  als  beim  letzteren.  Bei  Anwendung  von  wci- 
fsem  Lichte  zählt  man  in  jenem  System  (der  sogenannten  rothen 
Axe)  mit  Leichtigkeit  18  bis  20  Ringe;  bei  dem  Systeme  der 
matten  Axe  dagegen  kaum  6  bis  8.  Die  Farben  der  eigen tlrchen 
Ringe,  so  weit  sie  nicht  durch  die  erwähnten  Farbenkeile  ab- 
geändert werden,  scheinen  bei  beiden  Axen  gleich  «u  seyn,  und 
das  Roth  unter  denselben  nach  innen  zu  liegen;  doch  wage  ich 
darüber,  wie  überhaupt  über  die  Folge  dieser  Farben,  nicht  zu 
entscheiden. 

Der  NÖrrenberg'sche  Gypskrysull,  gemessen  in  Richtong 
der  sogenannten  Mittellinie,  auf  welcher  die  geschliffenen  Flä- 
chen senkrecht  stehen,  raifst  6,5  Par.  Linien,  ist  also  bedeutend 
dicker  (oder  längert  wenn  man  will)  als  der  von  Hrn.  Prof. 
Neumann  untersuchte.  Ich  glaubte  daher  anfangs  das  Abwei- 
chende in  den  von  uns  beobachteten  Farben  läge  in  der  Yer- 
sehiedenheit  der  Dimensionen  "der  Krystille;  allein  ich  habe  spä- 
ter Gelegenheit  gehabt,  »wei  andere.  Hm.  Prof.  Mits'cherlich 
zugehörige  Krystalle  zu  untersuchen,  einen  etwa  5,  und  den  an- 
dern etwa  4  Linien  dick;  und  habe  an  beiden,  im  "Wesentlichen 
dieselben  Farben  wie  am  Nörrenb  erg 'sehen  Krystall  wahrge- 
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anangenehin  störend  diese  ancb  sonst  auf  die  RegelmS- 
fsigkeit  der  Ringe  mrken;  —  vielmehr  ist  er  ein  cost- 
stantes,  an  die  krjstallinische  Structur  gebundenes  Phä- 
nomen. Die  Zerstreuung  der  Aren  ist  auf  beiden  Sei- 
ten der  Mittellinie  ungleich.  Es  hat^  um  in  der  Ter- 
minologie der  Fresnel'schen  Theorie  zu  reden,  eine 
jede  Farbe  ihre  eigenen  Elastidtätsaxen,  die  nicht  allein 
der  Gröfse  nach  Terschieden  sind,  ivas  bekannt  war,  son- 
dern auch  der  Lage  nach  Diefs  ist  die  Bedeutung  der 
schönen  Entdeckung  von  Hrn.  Nörrenberg  beim  Gjps, 
von  der  Sie  gerne  diese  kurze  Notiz  in  Ihre  geschätzten 
Annalen  aufnehmen  werden« 

Es  ist  aber  das  Verhalten  der  optischen  Axen  im 
Gyps  nicht  die  einzige  bekannte  Thatsache,  aus  welcher 
sich  —  wenn  es  noch  erlaubt  ist,  die  Terminologie  der 
Fresnel'schen  Theorie  auf  unsymmetrische  Krystalle 
anzuwenden  —  eine  Zerstreuung  der  Elastifitätsaxen 
ergiebt.  Schon  froher  hat  Hr.  Nörrenberg,  gleichzei- 
tig mit  Herschel  ein  Factum  aufgefunden,  aus  welchem 
mit  unmittelbarer  Evidenz  hervorgeht,  daCs  die  Elastid- 
tätsaxen  der  verschiedenen  Farben  eine  verschiedene  Rich- 
tung haben  —  ich  meine  die  Erscheinungen,  welche  der 
Borax  * )  zeigt.  Hier  liegen  nicht,  wie  beim  Gyps,  die 
gröfsten  und  kleinsten  Elastidtätsaxen  in  der  Ebene,  durch 
welche  die  Krystaligestalt  symmetrisch  getheilt  wird,  son- 
dern in  einer  darauf  senkrecht  stehenden;  wie  beim  Gyps 
variiren  aber  der  Lage  nach  für  die  verschiedenen  Far-^ 
ben  die  beiden  Elastidtätsaxen,  welche  in  der  symme- 
trisch theilenden  Ebene  liegen;  die  optischen  Axen  fQr 
die  einzelnen  Farben  liegen  in  verschiedenen^  gegen  jene 
Ebene  senkrechten  Ebenen ;  sie  sind  also  Über  einen  Theil 
einer  Kegeloberfläche  zerstreut.  Herschel  sagt  yoti  der 
Curve,  in  welcher  die  Farbenaxen  beim  Borax  dem  Auge 
erscheinen,  dafs  sie  wahrscheinlich  Stücke  unbekannter,^ 
von  der  Fresnel'schen  Elastidtätsoberfläche  abhängiger 
1)  Die«e  AniialcD,  Bd.  XXYI  S.  309. 
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Linien  seyen.  Es  ist  ako  um  so  mehr  herrvorzaheben, 
dafs  dem  Phänomen  eine  neue,  mit  der  FresneTscben 
Theorie  in  keinem  Zusammenhange  stehende,  )a  ihr  wi- 
dersprechende  Thatsache  zum  Grunde  liegt  Die  Ana- 
logie,  die  Sie,  verehrter  Freund,  zwischen  diesem  Phä*- 
nomen  und  demjenigen  sahen,  wo  die  optischen  Axen 
der  einzelnen  Farben  in  zweierlei  auf  einander  senkrech- 
ten Ebenen  liegen,  wie  Sie  dieis  wahrscheinlich  für  den 
Gyps  in  höheren  Temperaturen  machten,  und  wie  Brew- 
ster diefs  am  Glauberit  nachgewiesen  hat  ^);  diese  Ana* 
logie  ist  nur  scheinbar,  weil  sich  hier  alles  aus  der  ver-i 
schiedenen  Länge  der  Elasticitätsaxen  für  die  einzelnen 
Farben  erklärt,  ohne  daCs  ihre  Richtdng  varart. 

Ich  komme  auf  den  Gyps  zurück«  Ich  kann  Ihnen 
eine  andere  Thatsache  mittheilen,  welche  fOr.  sich  schön 
die  Verschiedenheit  der  beiden  optischen  Axen  des  Gyp- 
ses  beweist.  Nach  Hrn.  Mitscherlich's  schöner  Ent- 
deckung nähern  sich  die  beiden  Axen  bei  erhöhter  Tem« 
peratur  und  vereinigen  sich  zwischen  70^  und  80^  R^ 
Aber  ich  habe  gefunden,  dafs  die  Geschwindigkeit,  mit 
welcher  die  Axen  sich  gegen  einander  bewegen,  für  die 
beiden  Axen  sehr  verschieden  ist,  die  eine  Axe  beilegt 
sieh  beinahe  halbmal  schneller  als  die  andere.  Zm  be- 
quemen Bezeichnung  nenne  ich  die  eine  Axe  die  roihey 
diejenige  mit  lebhafter  Färbung,  die  andere  die  matte 
Axe.  Es  ist  die^  letztere,  welche  die  viel  raschere  Bewe- 
gung mit  der  Temperaturveränderung  macht  Doch,  ehe 
ich  zu  den  hierüber  angestellten  Beobachtungen  übergehe, 
erlauben  Sie  mir,  Ihnen  die  Methode  anzugeben,  deren 
ich  mich  zur  Bestimmung  der  Lage  der  optischen  Axen 
überhaupt  bedient  habe;  sie  ist  einfach  und  läfst  jede 
erreichbare  Genauigkeit  zu.  Ich  lasse  das  Licht  ')  durch 
eine  Turmalinplatte  auf  eineXiinse  fallen,  in  deren  Fo- 
cus ungefähr  sich  der  Krystall  befindet;  auf  diesen  habe 
ich  ein  Femrohr  gerichtet,  vor  dessen  Ocular  die  zweite 

1)  AniMl.  Ad.  XXYII  S.  480. 

2)  Von  em«r  LoUiroLrUmp«, 
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TunD^diopIatte  aogebracht  ist;  Id  der  Ebene  des,  Faden- 
kreuzes befindet  sich  bei  scbicklicber  Stellung  des  Kry- 
stalls  nun  das  Ringsyslem.  Der  Krystall  ist  an  einem 
Goniometer  so  befestigt,  da£s  diese  Stellung  durch  bloCse 
Drehung  der  Goniometeraxe  herrorgebracht.  wird.  Die 
erste  Anwendung  dieser'  Vorrichtung  machte  ich  zur  Be- 
stimmung der  Neigung  der  scheinbaren  optischen  Äxen 
des  Arragonüs,  welche  Rudberg  32^  Brewster  aber 
29°  56'  gefunden  hat  ^\  und  die  30''  46'  seyn  sollte.  Ich 
fand  sie  an  der  einen  Ebene  einer  Platte  Ton  einem  böh- 
mischen Arragonit  30<^  47\  an  der  anderen  30"*  50'  ^). 
Die  Differenz  von  3'  schiebe  ich  auf  die  UnvoUkommep- 
heit>  mit. der  ich  die  Flächen  plan  geschliffen  hatte. 

Ich  wollte  nun  die  Neigung  der  optischen  AxeU  im 
Gyps  und  ihre  Biebtungen  in  Beziehung  auf  die  krystal- 
linische  Structur  bestimmen.  Wie  sorgftUig  ich  auch  die 
Flächen  plan  zu  schleifen  suchte»  die  Uebereinstimmung 
der  einzelnen  Beobachtungen  war  viel  geringer  als  ich 
zu  erwarten  berechtigt  w^,  und  als  ich  beim  Arragonit 
sie  gefunden  hatte.  Eine  genügende  Uebereinstimmung 
erreichte  ich  erst  als  ich  bemerkt  hatte,  daCs  eine  l>m- 
peraturverSnderung  von  0,1  Grad  eine  merkliche  Verän- 
derung in  der  Lage  der  Axen  hervorbringt  —  daCs  also 
meine  Nähe  aulser  EinfluCs  auf  die  Krystalle  gesetzt  wer- 
den mufste.    Meine  Messungen  waren  folgende: 

Zuerst  an  einer  Platte,  an  welcher  zwei  Paare  von 
Flächen  geschnitten  waren,  die  nur  wenig  schief  gegen 
die  optischen  Axen  geneigt  standen.  Die  Zeichnung 
Fig.  1  Taf.  II  wird  meine  Messungen  erläutern.  Ich  lege 
/  die  Normalen  der  beiden  Flächen,  durch  welche  ich  die 
optischen  Axen  beobachtete,  durch  den  Mittelpunkt  ei- 
ner Kugel,  deren  Oberfläche  .sie  ia  den  Punkten  M  und 
R  schneiden;  die  scheinbaren  optischen  Axen  durch  den- 
selben Mittelpunkt  gelegt,  schneiden  die  Oberfläche  in  r 

1)  ADDal.  Bd.  XXVIt  S.604. 

2)  Jede  dieter  Betlimmanseo  ist  da«  MtUel  aus  5  Beobaditongea» 
_                 flie  Dur  wenige  Minoten  ton     einander  abwichen. 
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und  m,  r  ist  die  rothe  Äxe,  m  die  matte.  Die  wah- 
ren optischen  Axen  habeo  die  Durchschnittspunl^e  r' 
und  m'f  und  sind  so  bestimmt»  dsib*  sin  Rr' :  sm  Rr 
z^sin  JWm'  isin  Mm^s  die  mittlere  Geschwindigkeit  des 
Lichtes  km  Gyps  zu  Eins.  Gemessen  wurden  folgende 
Winkel:  1)  Mr,  2)  Am,  3)  rp,  4)  m/i,  5)  RM. 

Die  Winkel  ilfr  und  Rm  Wurden  so  gemessen,  wie 
Fig.  2  Taf.  II  zeigt  Das  Femrohr  F  war  senkrecht  ge- 
gen die  Goniometeraxe  und*  auf  den  entfernten  Gegen- 
stand A  gerichtet;  die  Kiystallebene  A^,  parallel  mit  der 
Goniometeraxe,  reflectirte  den  Gegenstand  B  in's  Fern- 
rohr; der  Winkel  ßCA  war  vorher  gemessen  mittelst 
des  Goniometers  r  seine  Hälfte  ist  jetzt  die  Neigung  des 
Fernrohrs  gegen  die  Krystallfläche«  Diese  wurde  jetzt 
mittelst  der  Goniometeraxe  in  'die  Lage  k'k'  gedreht,  wo 
der  Mittelpunkt  der  Farbenringe  auf  das  Fadenkreuz  des 
Femrohrs  fiel.  Die  Hälfte  des  Winkels  ACB,  addirt 
in  dem  Drehungiswinkel,  ist  die  Neigung  der  scheinba- 
ren Axe  gegen  die  Krjstallebene.  — >  Die  Winkel  r^ 
uid  nifjL  wurden  nur  ungefähr  gemessen.  Der  Krystall 
wurde  so  an  der  Goniometeraxe  befestigt,  dafs  die  Ebene 
MR  senkrecht  darauf  stand,  das  Femrohr,  ungefähr  ho» 
rizontal,  wurde  so  schief  gegen  die  horizontale  Gonio- 
meteraxe gestellt,  dafs  durch  Drehung  des  Krystalls  der 
IGttelpunkt  eines  Farbenringes,  z.  B.  der  von  m,  auFs 
Fadenkreuz  geworfen  wurde.  Die  Neigung  des  Fem- 
rohrs gegen  die  auf  der  Goniometeraxe  senkrechten  Stel- 
lung ist  der  Winkel  mfi.  Die  Neigung  des  Fernrohrs 
wurde  durch  eine  entfernte  Scale,  die  durch  dasselbe 
abgelesen  wurde,  bestimmt    Ich  fand: 


mR  bei  der  Temperatur  16,2  R.=:57o    4' 

.     .  16,6  -  =56   35 

.     -  16,1  .=56   41,7 

.     -  16,0  -  =56    43,6 

[Also  bei  16,2  -  =56    40 


m)  ' 
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ferner:  mju=  4^  Iß 

rQ=L  3  4 
MR=iM  34 
Um  hieraus  den  Winkel  rV/i\  d.  i.  die  Neigung  der 
wahren  optischen  Äxen,  zu  finden,  muCs  man  die  mittlere 
Geschwindigkeit  des  Lichtes  im  Gypse,  d.  i.  seine  mitt- 
lere EUsticitätsaxe  kennen.  Wir  besitzen  mehrere  An- 
gaben über  den  Brechungscoeffidenten  des  Gypses,  und 
bei  der  Kleinheit  des  Bogens  Mm  und  Rr  könnte  man 
irgend  eine  derselben  anwenden ,  ohne  dadurch  irgend 
einen  bedeutenden  Fehler  zu  veranlassen.  Ich  habe 
es  aber  vorgezogen  diese  Grobe  direct  zu  bestimmen. 
Ich  habe  die  Neigupg  der  scheinbaren  optischen  Axen  an 
einer  anderen  Platte  gemessen,  die  so  geschnitten  war, 
dafs  diese  Neigung  durch  die' Brechung  der  Strahlen  viel- 
mehr vergröfsert  wurde.  Die  Platte  war  ungefilhr  senk- 
recht gegen  die  Mittellinie  der  optischen  Axen.  Fig. -3 
Tat  II  erläutert  die  Messungen.  Die  scheinbaren  Axen 
sind  durch  den  Mittelpunkt  einer  Kugel  gelegt,  und  sdmei- 
den  dieselbe  in  R  und  M;  m  JN  wird  sie  geschnitten 
von  der  Normale  der  Ebene,  durch  welche  ich  die  Axen 
beobachtete.    Ich  mais: 


iVJIf  bei  16,55  R.62<»  16' 
27-52  30 
20  -   52  33 


ÄiV^bei  16,58  R.  42^    T 
16,35      42    13 
16,10      42    16,6 
16,00      42    20 

Also  bei  16,2        42<'  14 

Ich  fand  den  auf  iVif  senkrechten  Bogen  A rsfrl«»,  und 

ßfm,  senkrecht  auf  RN,   r  22';  diefs   giebt  für  den 

LMNR  zwei  um  14'  verschiedene  Werthe,  von  denen 

ich  das  Mittel  nahm.   Die  Neigung  der  wahren  Axen  A' Jf ' 

mufs  hier  dieselbe  seyn  wie  beim    ersten  Kiystall,   in 

Fig.  1   Tat  II  der  Bogen  r*m\      ]H[ieraus  kann  man  das 

,T    .„I.  .i-   sin  NM'     sin  NR'       ,  .       i  •!..*•  w-    ^ 
VerhäUnifs     *   NM^^   *  jVA^  welches  gleich  ist  inFig.  1 
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Tat  n  dem  Verhältnifc  f?L^  =^^^5^,  findeo.    Ich 

sm  Mm      sm  Rr 

fand  auf  diese  Wefse'  ak  mittlere  Gesch^ndigkeit  des  . 
lichtes  im  Gypse  0,6568,  welches  den  Brechongscoeffi* 
dent  1,5224  giebt,  der  nahe  mit  der  Angabe  von  Wol- 
last on,  1,525,  flbereinstimmt.  Die  Neigung  der  wah- 
ren Axen  M'R'  in  Fig.  3  Tat  II,  oder  mr'  in  Fig.  1 
Tat  II  ergiebt  sich  hieraus 

bei  16,2  R.=i57^  37'. 
Einen  Fehler  von  lO^  in  dieser  Bestimmung  halte  ich 
kaum  ffir  möglich,  und  ein  solcher  Fehler  würde  in  der 
dritten  Stelle  des  Brechungscoeffidenten  einige  Einheiten 
betragen;  die  Angabe  von  Brewster,  1,536,  würde  ei- 
nen Fehler  von  40'  voraussetzen,  und  die  von  Newton, 
1,488,  einen  Fehler  von  1^  Grad. 

An  dem  ersten  Krjstall,  Fig.  1  Tat  II,  wurden  nun 
bei  einer  niedrigeren  Temperatur  folgende  Messungen  an- 


mR  bd  7,5    R.        %&"  30' 

Mr    -    7,46    .         58   55 

RM  54   33 

gr  3   23 

mfL  4   25 

Hieraus  ergjlebt  sich  für  die  Neigung  der  wahren  opti- 
sdien  Axen: 

bd  7,5  R.=61^  24'. 
Die  Ndgung  bat  bei  einer  Temperaturdifferenz  von  8^7  R. 
sich  also  um  3°  47'  verändert  Berechnet  man  aber,  um 
wie  viel  rich  jede  der  Axen  verrückt  habe,  so  findet  man 
fflr  r' :  1^  32',  und  für  m' :  2^  15';  r'  war  die  rothe  Axe, 
m*  die  matte.  Der  Unterschied  in  der  Bewegung  der  bd- 
den  Axen  ist  also  bei  dieser  geringen  Temperaturdiffe- 
renz sdion  sehr  entschieden.  Die  gröfsten  und  klein- 
sten ElasiicitiUsaxen  haben  ihre  Richtung  bei  einer  Tem- 
peraturdifferenz Qon  8,7  R.  um  23!  i^erändert. 

Die  Messungen  bei  7,5  R.  und  16,2  R.  hatte  ich  an- 
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gestellt;  nm  andere  Messungen  bei  der  gewöhnlichen  Tem- 
peratur auf  einander  reduciren  zu  können,  um  die&ich* 
tungen  der  optischen  Axen  in  BezTehung  auf  die  krystal- 
liniscbe  Stnictur  zu  bestimmen,  schnitt  ich  an  eiuem  klei- 
nen Gjpskrystall  der  hiesigen  Universitätssammlung  (das 
Material  zu  den  übrigen  Untersuchungen  verdanke  ich 
dyc  Gfite  des  Hrn.  Prof.  Weifs),  an  welchem  die  von 
Hatiy  mit  n  bezeichneten  Flachen  schön  spiegelnd  wa^ 
ren,  zwei  Flächen,  welche  die  stumpfe  Kante  der  Flä* 
chen  /  ungefähr  gerade  abstumpften.  Ein  solcher  Schnitt 
zeigt  die  matte  Äxe.  In  Fig.  4  Taf.  II  sind  n,  n'  die 
Durchschnitte  der  Normalen  der  Flächen  n  und  n  mit  ei- 
ner Kugelfläche,  iV  ist  der  Durchschnitt  der  Normale  der 
geschliffenen  Fläche,  durch  welche  ich  die  Axe  beobach- 
tete; die  scheinbare  Axe  schneidet  die  Kugel  in  My  die 
wahre  in  m,  so  dafs  ma  senkrecht  auf  nn*  steht,  und 
nn'  in  a  balbirt  wird.  Ich  fand  nN=lWia,  n'N 
=111M9,7.    Ich  mafs 


MN  hei  7,05  R. 
.    7,21  . 
-    7,02  - 


90  59'     und  bei  15,39  R. :  IS«»  26^,6 
10     4,3    -       .    15,7    -  :  13°  31,3 
9  59,3 
.    7,43  .       10   9,5. 
so  dafs  ülso  zu  setzen  ist  bei  7,5  R.  ilfiV=10<'  11'  und 
bei   16,2    MNrszH"^  43,5.      Hieraus    erhält  man   bei 
7,5:am=107°   und  bei  16,2 :  am=:104<' 42',  so  dab 
die  Bewegung  der  matten  Axe  innerhalb  dieses  Tempe-- 
raturintervalls  2?  18'  beträgt,  was  mit  der  vorigen  Be- 
stimmung, 2°  15',  recht  gut  übereinstimmt. 

Nach  diesen  Bestimmungen  läfst  sich  die  Lage  der 
beiden  optischen  Axen  in  Beziehung  auf  die  krystallini- 
schen  Richtungen  fixiren.  Nach  Fig.  5  Taf.  II  wfirde  ich 
mich  kurz  ausclrücken  können.  PP'QQ'  stellt  ein 
natürlidies  Bruchstück  des  Gjpses  vor,  PP'  den  fas- 
rigen  Querbruch,  PQ  den  muschligen.  Die  Kante,  in 
welcher  sich  die  beiden  Flächen  n  und  n  schneiden,  ist 
parallel  mit  PP\    Durch  C  habe  ich  die  Linie  pp'  pa- 
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rallel  mit  PP'  gezogen,  durch  denselben  Punkt  die  matte 
Axe  Cm  und  die  rothe  Axe  Cr  gelegt,  und  die  ihre  Nei- 
gung halbirende  Elastidtätsaxe  CE.    Es  ist 

bei    7,5  R.  und  bei  16,2  R. 

pCE    13^42'  U^   & 

pCm     n     0  U   42 

pCr      44   24         '42   55 

mCr      61   24  57^37 

Obgleich  das  Factum,  dafs  bei  einer  Temperatur-^ 
Veränderung  nicht  allein  die  optischen  Axen  sich  bewe^ 
gen,  sondern  dafs  zugleich  die  Elasticitätsaxen  ihre  Rich- 
tung verändern,  durch  die  vorstehenden  Beobachtungen, 
wenngleich  nur  in  einem  engen  Temperaturintervali  an- 
gestellt, aufser  allen  Zweifel  gesetzt  ist,  so  wollte  ich 
diese  merkwürdige  Thatsache  doch  in  höheren  Tempera- 
turen verfolgen  —  auch  interessirte  es  mich,  die  Rich- 
tung kennen  zu  lernen,  in  welcher  beide  Axen  zusam- 
men gehen.  Ich  schnitt  eine  neue  Gjpsplatte,  so  dafs 
ich  beide  Axen  durch  dieselbe  Ebene  sehen  konnte,  ähn- 
lich der  in  Fig.  3  Taf.  IL  Meine  Messungen  Fig.  3,  re- 
dudrt  auf: 

15,3  R.  :  NR,  40M2' 
Ifltf    56    11 
RM    96     8 
Hieraus  efgiebt  sich  für  die  Neigung  der  wahren  op- 
tischen Axen  bei  15,3  R.  :  R'M' =58^  S;  die  vorher- 
gehenden Messungen  geben  bei  dieser  Temperatur  58^  1'« 
Den  Krjstall  hatte  ich  an  einem  kleinen  Goniometer  be- 
festigt, dessen  Scheibe  ich  nun  horizontal  legte,  so  dafs 
der  Krystall   sich   unterhalb   der  Scheibe  befand.      Ich 
setzte  ein  Gefäfs  mit  Rüböl  cmter  das  Goniometer,  in 
welches  der  Krystall  hineinragte.    Das  GefäCs  hatte  zwei 
Oeffnungen,  die  mit  Glasscheiben  verschlossen  waren,  so 
dafs  ich  mittelst  des  durch  die  Linse  in  das  Gef^Cs  auf 
den  Krystall  geworfene  Licht  und  mit  Hülfe  des  Fem- 
rohrs die  Farbenringe  noch  beobachten  konnte.    Ich  mafs 
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die  Neigung  der  scheinbaren  optischen  Axen  in  Rflböl, 
und  fand  sie,  redudrt  auf: 

15,3  R.  :  60«  Iff. 
Diese  Messung  habe  ich  benutzt,  um  den  Brechungscoef- 
fidenten  meines  Rüböls  zu  bestimmen,  da  ich  nicht  ge- 
wiüs  war,  ob  in  dieser  Hinsicht  nicht  merkliche  Verschie- 
denheiten unter  den  rerschiedenen  SorteiyRüböi  stattGn- 
den.  In  Fig.  3  Taf.  II  sollen  R'\  M"  die  scheinbaren 
Axen  des  Gypses  im  Rüböl  vorstellen.  Es  wurde  aber 
nicht  der  Bogen  ßPR"  gemessen,  sondern  da  der  Krj- 
stall  so  am  Goniometer  befestigt  war,  dafs  die  Ebene 
des  Bogens  RM  mit  der  Scheibe  parallel  war,  wurde 
die  Projection  von  Ä^üf"  auf  RM,  d.  i.  r"/«",  gemes- 
sen. Die  Projection  von  R'M'  auf  RM  ist  r*m\  Der 
Unterschied  von  r'm'  und  r''m*'  ist  Folge  der  Brechung 
aus  Gjps  in  Rfiböl;  dieser  Unterschied  beträgt  2^W. 
Ich  bezeichne  das  VerbSltnifs  des  Brecbungscoeffidenten 
des  Gypses  und  des  Rüböls  mit  l+x,  wo  von  x  nur 
die  erste  Potenz  zu  berücl^sichtigen  ist.  Setzt  man 
LRMN:=za,  LMRlS=ß,  NM'^a.  NR'=zb,  so 
kann  man* setzen: 

^0  10' 

cosatga+cos  ßtgb 
Dividirt  man  mit  1  +^  in  1,5224,  als  den  vorher  gefun- 
denen BrechungscoefGcienten  des  Gypses,  so  findet  man 
den  Brechungscoefficienten  des  Rüböls  =1,472,  genau 
wie  Brewster  ihn  gefunden  hat  —  Man  wird  häufig 
Ursach  haben  diese  Methode  umzukehren,  indem  man 
eine  Flüssigkeit  von  bekannten  ,  Brechungscoeffidenten 
des  Krystalls  bestimmt.  Bei  den  glimmeräbnlichen  Sub- 
stanzen z.  B.  wird  diese  Methode  unter  den  bekannten 
das  genaueste  Resultat  geben. 

Das  Oel  wurde  nun  durch  eine  unter  das  Geftfs 
gestellte  *Lampe  erwärmt,  und  ich  beobachtete,  um  wie 
viel  jede  Axe  von  der  Lage,  die  sie  bei  15,3  R.  gehabt 
hatte,  ndi  entfernte;  die  Summen  dieser  beiden  Verän- 
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deruDgcn  gaben  die  jedesmalige  Abnabipe  der  Neigong 
der  scheinbaren  Axen.  Einige  di^er  Beoba^tungen  ent- 
hält folgende  Tafel: 


Temp. 

Rothe  Aie. 

Mitte  Aie. 

150,3  B. 

0 

0 

40,7 

6"    2*. 

9«    6' 

49,3 

8   47 

12   67 

52,2 

9    13 

13   39 

Die  Angaben  der  Temperaturen  haben  wenig  Zuverläs- 
sigkeit, es  sind  nur  die  Temperaturen  des  Oels;  die  cor- 
respondirenden  Entfernungen  der  beiden  Axen  von  ihren 
Lagen  bei  15^,3  sind  aber  mit  Sorgfalt  bestimn^.  -*-  Der 
Mittelpunkt^  in  dem  beide  Axen  zusammengingen»  war 
entfernt: 

▼OD  der  rothen  Axe  26®    T 

von  der  matten  Axe  34  11. 
Diefs  sind  die  sddeinbaren  Bewegungen  der  Axen,  die 
auf  die  wahren.  Bewegungen  in  dem  Bogen  R* M*  re- 
dacirt  werden  müssen.  Ich  habe  angenommen  y  daüs  die 
Curve  R**  M^  ^  in  welcher  sich  die  scheinbaren  Axen  be- 
wegen, ein  grOCBter  Kreis  sey,  und  die  auf  ÜJIf  beob- 
achteten,  Winkel  auf  R^ßf*  redudrt,  nach  folgender 
Formel:  , 

sinR"r_cosr"R"       sinrU" 
sin  T"M"~cosm"M"  '  smt"m"  ' 
Die  scheinbaren  Bewegungen  in  R"  M"  wurden  auf  die 
wahren  Bewegungen  in  R'M*  redudrt  nach: 
smR'T_sinR"r 
smTnU'~smT"M"' 
Hiemach  erhalte  ich  für  die  wahre  Bewegung  der  Axen, 
bis  zu  dem  Punkt  wo  sie  zusammen  gehen,  ifür 
die  rothe  Axe  25^^    8' 

die  matte  Axe  32    49. 

Die  Fnatte  Axe  hat  sich  also  um  7**  41'  mehr  verändert 
als  die  rothe,  und  die  Drehung  der  gröfsten  und  klein- 
sten Elasticitätsaxen  um  die  mittlere  beträgt  3^5ff.    Bei 
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16^,3  ist  die  Linie  14 '^  4!  gegen  den  fasrigen  Brach  ge- 
neigt, die  Linie,  in  welcher  die  Axen  zusammengehen,  hat 
also  gegen  diesen  Brach  eine  Neigung  von  '17®  54'. 

Biot  giebt  in  seinem  Traue  de  physigue  die  Nei- 
gung der  Mittellinie  gegen  den  fasrigen  Brach  zwischen 
16^  und  17*  an,  was  für  gewöhnliche  Temperatur  etwa 
um  2^  von  meiner  Bestimmung  abweicht.  Indefs  hat  die 
von  ihm  bestimmte  Richtung  zunächst  eine  andere  phy- 
sikalische Bedeutung;  es  ist  nämlich  diejenige  Richtung, 
nach  welcher  ein  senkrecht,  durch  ein  natürliches  Gyps- 
bUlttchen  gehender  Lichtstrahl  polarisirt  seyn  mufs,  da- 
mit er  nngetheilt  hindurch  gehe.  —  Es  bat  gerade  beim 
Gyps  seine  Schwierigkeit,  diese  Richtung  in  Beziehung 
auf  die  krystallinische  Stractur  zu  fixiren.  Das  von  mir 
angewandte  Verfahren  ist  von  dieser  Schwierigkeit  be- 
freit. Bei  den  häufigen  Zwillingsverwachsungen  ist  es 
leicht  Zwillingslamellen  zu  erhalten,  in  welchen  man  die 
Gränze  beider  Individuen  fast  nur  im  polarisirten  Lichte 
wahrnimmt.  Fig.  6  Taf.  II  stellt  eine  solch^' Zwillingsla- 
melle des  Pariser  Gypses  vor.  Das  eine  Individuum 
MBF  hat  seinen  muschHgen  Bruch  patallel  mit  MB^ 
den  fasrigen  parallel  mit  FB^  das  andere  Individuum 
hat  den  muschligen  Brach  in  MB\  den  fasrigen  jB'2! 
Die  Zwillingsgränzfe  MT  ist  die  gerade  Abstumpfung  der 
stumpfen  Kante  von  den  Flächen  /,  /.  Die  Richtung,  in 
welcher  das  senkrecht  durch  die  Lamelle  hindurchge- 
hende Licht  polarisirt  seyn  mufs,  damit  es  nngetheilt  hin- 
durchgehe, ist  bei  dem  ersten  Individuum  CE^  bei  dem 
zweiten  CE\  Ich  habe  den  "Winkel  ECE  gemessen; 
wenn  man  von  seiner  Hälfte  den  Winkel  CFB:=:%V  dff 
abzieht,  erhält  man  die  Neigung  der  ligne  iniermediaire 
gegen  den  fasrigen  Bruch  CD  F.  —  Ich  habe  sechs  Be- 
stimmungen gemacht,  bei  einer  Temperatur,  die  etwa 
zwischen  17°  bis  18°  R.  gewesen  seyn  mag,  drei  mit 
jeder  Hälfte  des  Limbus;  jede  Bestimmung  ist  das  Mittel 
aus  fünf  Beobachtungen.    Ich  fand  für: 
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CDF    1)  14^26'  4)  14^20' 

2)  14   24  6)  14   17 

3)  14   22  6)  14   14. 

Das  Mittel  ist  also  14°  20'.  Ich  wage  nicht  zu  entschei- 
den, ob  die  Richtung  CE  wirklich  genau  zusammenfiillt 
mit  derjenigen  Linie ,  welche  den  Winkel  der  optischen 
Axen  halbirL  Dafs  pbrigens  der  Winkel  ECE*  (also 
auch  der  Winkel  CDF)  sich  mit  der  Erhöhung  "der  Tem- 
peratur yergröfserty  davon  habe  ich  mich  aber  fiberzeugt. . 

VI.     Ueber  die  isochromatischen  Curcen  der  ein-- 
axigen  Kry siedle;  ^ 
Qom  Dr.  J:  Müller  in  Darmstadt  '). 


Litirch  die  Lehre  Ton  den  Interferenzen  polarisirter  Strah- 
'len'^ist  es  gelungen ,  die  Entstehung  der  Farbenerschei- 
nongen,  welche  doppeltbrec^nde  Krjstaliblättchen  im 
polarisirtcn  Lichte  zeigen,  auf  eine  weit  genügendere  und 
zugleich  weit  einfachere  Weise  zu  erklären,  als  es  vor- 
her durch  die  Lehre  von  der  beweglichen  Polarisation 
geschehen  war.  Ganz  besonders  aber  möchte  wohl  Airy 's 
Erklärung  delr  Ringsjsteme  einaxiger  Krystalle  im  Stande 
sejn,  die  Vorzüge  der  Undulationstheorie  hervorzuheben. 
Nicht  allein  in  ihren  einzelnen  Farbenerscheinungen, 
sondern  in  ihrem  ganzen  Zusammenhange  erklärte  er  jene 
Riogsjsteme.  Mittelst  seiner  auf  die  F  r  e  s  n  e  1  'sehe  Theo- 
rie gestützten  Rechnungen  construirte  er  gleichsam  nicht 
allein  die  Ringsjsteme  Jn  gewönlichen  einaxigen  Krjstal- 
len,  sondiem  auch,  mit  Hülfe  einiger  Hypothesen  über  die 
elliptischen  Vibrationen  im  Bergkrjstall,  die  merkwürdi- 
gen Erscheinungen  der  Circularpoiarißation,  welche  an 
diesem  Mineral  beobachtet  werden.      Die  Uebereinstim- 

1)  Vorliegeode  Abhandlung  bildet  eine  ForUeUung  Ton  der  in  die«. 
Ana.  Bd.  XXX] II  S.  282,  in  deren  Titel,  beiläufig  bemerlct,  iso- . 
chroroatiAchc  Curven  statt  Farben  gelesen  werden  ninfs.        P. 
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mung  der  Resultate  seiner  Rechnangen  mit  der  Erfah- 
rung ist  wahrhaft  überraschend.  A  irjr 's  Abhandlung  fiber 
diesen  Gegenstand  befindet  sieb  in  dem  vierten  Bande 
der  Transactions  of  the  Cambridge  Philosophieal  So- 
ciety, und  ist  im  XXIII.  Bande  dieser  Annal.  fibersetzt 

Die  JEUnge^  welche  man  in  einaxigen,  senkrecht  auf 
die  Axe  geschnittenen  Kristallen  sieht,  nehmen  bekannt- 
lich nm  so  mehr  an  Farbenglanz  ab,  je  weiter  sie  von 
dem  Mittelpunkte  der  Systeme  entfernt  sind,  bis  man 
endlich  gar  keine  Farbenringe  mehr  unterscheiden  kann, 
wie  es  auch  bei  den  I^ewton'schen  Farbenringen  der 
Fall  ist;  sobald  man  aber  statt  des  weifsen  Lichtes  ho- 
mogenes anwendet,  so  sieht  man  dne  ungeheure  Menge 
Ton  Ringen,  die  erst  dann  aufhören  sich^ar  zu  seyn, 
wenn  sie  zu  fein  werden,  um  hoch  vom  Auge  bemerkt 
werden  zu  können.  "Wie  hier  das  homogene  Licht  Ringe 
zum  Vorschein  bringt,  Ton  denen  man  vorher  nichts  be-^ 
merken  konnte,  so  paacht  es  auch  in  einaxigen  Krjstall- 
platten,  deren  Oberflächen  eine  andere  Richtung  gegen 
die  optische  Axe  haben,  ganze  Curvensjsteme  sichtbar, 
von  denen  man  im  weifsen  Lichte  nicht  die  Spur  wahr- 
zunehmen vermag.  In  dem  Folgenden  will  ich  versuchen, 
die  Entstehung  der  Curvensysteme,  wie  man  sie  in  Krj- 
staUplatten  beobachtet,  deren  Oberflächen  einen  Win- 
kel von  45°  mit  der  optischen  Axe  machen  oder  paral- 
lel mit  ihr  sind,  nach  dem  Beispiele  Airj's,  aus  den 
Grundsätzen  der  Vibrationstheorie  zu  erklären. 

Airy  hat  in  seiner  eben  erwähnten  Abhandlung  nach- 
gewiesen, daf^  wenn  beim  Austritt  aus  einer  doppeltbre- 
chenden Krjstallpiatte  ein  ordentlicher  und  ein  aufseror- 
dentlicher  Strahl  zusammentreffen,  die  vor  ihrem  Eintritt 
in  die  Krystallplatte,  und  in  einer  und  derselben  Ebene 
polarisirt  waren,  und  sie  nach  dem  Austritt  durch  einen 
Polarisationsspiegel  oder  eine  Turmalinplatte  zerlegt  wer- 
den, daCs  alsdann  die  Intensität  /des  Strahls,  welcher 
durch  die  Interferenz  beider  entsteht  duich: 
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^ri+rw2(a+9>>ro529>Ko^y  Ssm2((H^)sfn2q>)\ . .  (1) 

ausgedrfickt  werden  moÜR  Es  bezeichnet  hier  c^  die  In- 
tenatSf  der  einfallenden  Stmhlen,  f  den  /Winkel»  wei- 
den der  dorch  die  Richtung  des  einfallenden  Strahls 
gelegte  Hauptschnitt  des  Krjrstalls  mit  der  Polarisations- 
ebene  der  , einfallenden  Strahlen;  iind  a  den  Winkel, 
welchen  die  Polarisationsebene  der  einfallenden  Strahlen 
mit  der  des  Zer|egiingsspiegels  oder  des  zerlegenden 
Tnrmalins  macht;  femer  bezeichnet  k  die  Lfinge  einer 
Lichtwelle  in  der  Luft,  und  6  die  Anzahl  der  Wellta- 
lingen,  um  welche  der  eine  der  beiden  beim  Austritt 
zusammentreffenden  Strahlen  dem  andern  vorangeeilt  ist. 
Mittelst  dieser  Formel  sind  wir  im  Stande  alle  Ring- 
erscheinungen herzuleiten,  wenn  wir  nur  fOr  0  den  je- 
dem Fall  entsprechenden  Werth  setzen.  Wenn  die  Krj- 
staUplatte  senkrecht  auf  die  Aze  geschnitten  ist,  so  ist 
9  eine  veränderliche  Gröfse,  die  von  der  Richtung  des 
einfallenden  Strahls  abhängig  ist,  und  Mh  Werthe  zwi- 
schen 0°  und  360°  haben  kann.  In  anderen  Fällen  ist 
diefB,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  nicht  mehr 
der  Fall,  indem  die  Polarisätionsebene  der  ordinären.  ^ 
Strahlen  sowohl  als  der  extraordinären  Strahlen  einander 
entweder  immer  parallel  bleiben,  wie  diefe  bei  Platten 
der  Fall  ist,  die  parallel  mit  der  Axe  geschnitten*  sind, 
oder  doch  wenigstens  so  nahe  parallel  bleiben,  dafs  man 
sie  ohne  bedeutenden  Fehler  fQr  parallel  annehmen  kann, 
wie  dieÜB  bei  Platten  stattfindet,  die  in  einem  Winkel 
von  45^  gegen  die  Axe  geschnitten  sind.  Dadurch  wer- 
den in  diesen  beiden  Fällen  die  Rechnungen  aufseror- 
deutlich  vereinfacht,  weil  alsdann  in  dem  Ausdruck  bei 
(1)  nur  noch  0  veränderlich  is^  welches,  wenn  man  sei-' 
nen.  Werth  einer  Gonstanten  gleich  setzt;  unmittelbi\r  die 
Gleichung  dtr  isothromatischen  Curven  giebt,  wie  es 
• '  noch  aus  dem  Folgenden  deutlicher  zu  ersehen  sejn  wird. ' 
PoggendorfTs  AniuL  Bd,XXXV.  (  7 
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Wir  wollen,  )etzt  zu  der  Betrachtung  der  einzelnen 
FSlle  übergeben.  , 

I.  Isochromatisehe  Corven  in  einftzigen  Kryttallen« 
welche  unter  einem  Winkel  von  45"  gegen  die  Aze 
gesch-nitten  find. 

Erscheinung,  Wenn  man  eine  einaxigei  unter  eineni 
Winkel  von  45^  gegen  die  Axe  geschnittene  Krystallplatte 
zwischen  zwei  Turmalinplatten  legt,,  deren  Polarisations- 
ebenen parallel  oder  gekreuzt  sind,  so  daüs  die  Projection 
der  optischen  Axe  auf  eine  der  beiden  Oberflächen  des 
Kiystalls  einen  Winkel  von  45^  mit  den  Polarisations- 
ebenen  der  Turmaline  macht,  so  gewahrt  man,  wenn  man 
nach  einem  homogenen  Lichte  sieht,  helle  und  dunkle 
geradlinige  Streifen,  welche  auf  der  Projection  der  opti^ 
sehen  Axe  rechtwinklig  stehen^  wie  es  in  Fig.  7  Taf.  II 
dargestellt  ist,  wo  ab  die  Projection,  der  optischen  Axe 
auf  die  Oberfläche  des  Krjstalls  Torstellt. 

Erklärung  dieser  Erscheinung.  Es  sey  AB  CD, 
Fig.  8  Taf.  II,  die  Erjstallplatte,  AB  die  eine,  CD 
die  andere  der  beiden  Oberflächen,  welche  einen  Win- 
kel von  45^  mit  der  optischen  ^xe  der  Platte  machen. 
Zwei  parallele,  in  einer  Ebene  polarisirte  Strahlen  ao 
be  treffen  die  Platte  so,  dafs  der  durch  die  doppelte 
Brechung  des  Krystalls  entstehende  ordinäre  Strahl  oc 
mit  dem  extraordinären  ec  beim  Austritt  aus  der  Platte 
zusammentrifft;  beide  Strahlen  treten  nun  zusammen  nach 
der  Richtung  cd  aus,  und  werden  interferiren  können, 
wenn  sie  dorch  einen  Zerlegungsspiegel  oder  eine  Tur- 
malinplatte  auf  eine  und  dieselbe  Polarisationsebene  be- 
zogen werden.  Durch  den  Ausdruck  bei  (I)  wird  nun 
die  Intensität  des  durch  diese  Interferenz  entstehenden 
Strahles  ausgedrückt.  Um  diese  Intensität  für  unseren 
Fall  zu  bestimmen,  haben  wir  nur  noch,  wie  schon  be- 
merkt wurde,  d^n  dem  fraglichen  Fall  entsprechenden 
Wertb  von  S  zu  substituiren. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Denken  wir  uns  dorcb  e  eine  Ebene  senkrecht  auf 
die  Richtung  der  einfallenden  Strahlen  gelegt,  so  trifft 
diese  Ebene  den  Strahl  ao  in  einem  Punkte  h^  welcher 
die  Eigenschaft  hat,  dafe  ein  in  demselben  befindliches 
Aethermolec&l  immer  in  denselben  Schwingungszuständen 
ist 9  wie  an  in  ^  befindliches,  vorausgesetzt,  dafs  die 
Strahlen  ao  und  be  von  einer  gemeinschaftlichen  Licht* 
quelle  herkommen,  und  keiner  derselben  bis  dahin  eine 
Verzögerung  erlitten  hat.  Von  den  Punkten  e  und  k  an 
hören  beide  Strahlen  auf  parallel  zu  seyn,  Und  gdangen 
auf  verschiedenen  Wegen  zum  Punkte  c.  Es  handelt 
sich  nun  darum,  die  Anzahl '  der  Wellenlängen  zu  be- 
stimmen, welche  auf  dem  Wege  hoc  und  dem  Wege^c 
liegen,  denn  &  ist  nichts  anderes  als  der  Unterscified  zwi- 
schen der  Anzahl  der  Wellenlängen  auf  beiden  Wegen. 
Der  bequemeren  Rechnung  wegen  wollen  wir  annehmen, 
ein  Lichtstrahl  käme  von  d  nach  r,  werde  durch  den 
Krjstall  in  die  Strahlen  co  und  ce  gespalten,  die  nach 
oa  und  eb  austreten.  Da  die  Slktihlen,  welche,  wie  wii 
sie  eben  betrachteten,  sich  gerade  nach  der  entgegenge- 
setzten Richtung  fortpflanzen,  wie  die,  welche  wir  ei- 
gentlich betrachten  sollen,  und  sonst  sich  in  nichts  von 
ihnen  unterscheiden,  so  ist  auch  die  Anzahl  der  Wel- 
lenlängen, welche  wir  auf  diese  Weise  auf  dem  Wege 
coh  und  dem  Wege  ce  liegend  finden,  welche  wir  zur 
Bestimmung  von  Q  brauchen. 

Für  die  Fälle,  welche  Airy  berechnete,  bleibt  der 
ordinäre  und  extraordinäre  Strahl  immer  in  der  Einfalls- 
ebene, was  hier  nicht  mehr  der  Fall  ist.  Die  einfachen 
Rechnung^,  welcher  sich  Airy  zur  Bestimmung  der 
Richtung  der  gebrochenen  Strahlen  bediente,  sind  des- 
halb hier  unzureichend;  die  Betrachtungen,  die  dort  auf 
die  Ebene  beschränkt  blieben,  mtisseü  bei  unserem  Fall 
auf  den  Raum  übertragen  werden.  Der  beste  Weg,  hier 
zum  Ziele  zu  gelangen,  möchte  wohl  der  rein  analyti- 
sdde  seyn,  den  wir  auch  befolgen  wollen. 

7  ♦ 
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'    ■'  100 
Das  UmdrehungBellipsoIdy  dessen  Gleichung 

ist,  stellt  nach  Fresners  Theorie  die  Wellenoberflft» 
che  für  den  extraordinären  Strahl  eines  einaxigen  Kiy- 
stalls  dar,  dessen  optische  Axe  mit  der  y  zusanunen- 
föllt.  (Diese  Annal.  Bd.  XXIII  S.  522).  Vermittelst  die- 
ser Wellenoberfläche  läfst  sich  nach  der  bekannten,  schon 
von  Huygens  angegebenen  Constraction,  die  Rich- 
tung des  extraordinären  Strahls  nach  der  Brechung  för 
alle  möglichen  Lagen  der  brechenden  Ebene  und  des 
einCallenden  Strahls  bestimmen.  Für  unseren  Fall  sey 
die  Gleichung  der  brechenden  Oberfläche,  welche  wir 
uns  durch  den  Mittelpunkt  des  £Ilipso!ds  gehend  denkoi 
mtlssen,*und  welche  einen  Winkel  von  45 '^  mit  der  Axe 
der  jr  macht: 

y=r. 
Da  es  aber  für  die  Rechnung  vortheilhaft  ist,  wenn  diese 
Ebene  mit  einer  der  Coordinatenebenen  zusammenftllt^ 
so  wollen  wir  die  Lage  der  Coordinaten  so  verändern, 
daCs  die  Gleichung  dieser  Ebene 

Z=zO 

wird.  Um  diefs  zu  bewerkstelligen  braucht  nur  die  Ebene 
der  xjr  und  die  Ebene  der  xz,  die  Axe  di^r  x  als  Um- 
drehungsaxe  betrachtet,  von  der  «Ebene  der  xy  nach  der 
der  xz  hin  um  45^  gedreht  zu  werden.  Bezeichnet  man 
die  Coordinate  irgend  eines  Punktes,  bezogen  auf  das 
alte  Coordinätensjstem,  mit  x\  y\  z\  die  Coordinaten 
desselben  Punktes  aber,  bezogen  auf  das  neue  Coordina- 
tensjstem,  mit  :Cyy,  z,  so  ist: 

x'sszx 

y'=(y-z)l/| 

z'z=:(y+z)\^i. 
Setzt  man  diese  Werthe  von  x\  y\  z'  statt  T,  y  und 
iC  in  die  obige  Gleichung  der  Wellenoberfläche,  so  er- 
hält man  die  Gleichung  derselben,  bezogen  auf  das  neue 
Coordinatensystem;  sie  ist: 
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Die  Gleichungen  der  Linie ,  mit  n^elcher  der  eunfallende 
Strahl  zQsamnienfililty  sejen: 

yz^tangax 

coiang  i 

cos  a 
wo  I  der  Winkel  ist,  den  der  einfallende  Strahl  de  mit 
der  Axe  der  Zf  und  a  der  Winkel  ist,  den  die  Pro- 
jeetion  dieser  Linie  auf  die  Ebene  der  xy  mit  der  Axe 
der  X  macht«. 

Um  nun  die  Richtung  des  Strahles  nach  der  Bre- 
chung zu  construiren,  mufs  man  mit  der  Richtung  des 
Strahls  de  paraÜel  in  *die  Einfallsebene  eine  Linie  im 
so  legen,  daCs,  wenn  man  von  e  ein  Perpendikel  auf 
dieselbe  filUt,  der  FnOspunkt  n  desselben  um  die  LSnge 
einer  Lichtwelle  in  der  Luft  Ton  m  entfernt  ist  Wenn 
man  nur  homogenes  Licht  anwendet,  so  ist  diese  Lage 
eine  constante  GröCse,  die  wir  der  Einfachheit  der  Rech- 
nung wegen   als  Lftngeneinheit   annehmen  wollen,   nm 

^t  alsdann  gleich  1,  em^i—r—,.     Durch  den  Punkt  m 
^  '  smi 

hat  man  nun  femer  eine  Linie  zu  legen,  welche  in  die 

Ebene  der  ^y  filUt  und  senkrecht  auf  Im  steht     Man 

'^ndet  leicht,  daCs  die  Gleichungen  dieser  Linie 

r+co/flwa.jr=-r-, — -. — 
'  ^  smi.sma 

sind.  Durch  diese  Linie  ist  eine  BerOhmngßebene  an 
das  Ellipsoid  zu  legen  (Diese  Annalen,  Band  XXIil 
S.523).  Der  von  dem  Anfangspunkt  der  Coordinaten 
nach  dem  BerOhrungßpunkt  gezogene  radius  vector  fällt 
der  Richtung  nach  mit  dem  gebrochenen  Strahl  ^tf  zu- 
sammen, und  seine  Länge  ist  der  Wellenlänge  eines  in 
dieser  Richtung  durch  den  Krjstall  gehenden  extraordinä- 
ren Strahles  gleich.  Den  Gang  der  Berechnung  der  Coor- 
dinaten or,,  y^i  z,  des  Berührungspunktes  will  ich  hier 
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nicht  water  verfblgexiy  Ich  erlaabe  mir  in  dieser  Hinaicht 
auf  die  ganz  ähnlichen  Rechnungen  zu  verweisen,  wel- 
che ich  in  einer  Dissertation  fiber  die  isochromatischen 
Conren  eihaxiger  Erjstalle,  weiche  parallel  mit  der  Axe 
geschnitten  sind^  ausgeführt  habe  ').  Idi  begnüge  mich, 
hier  das  Resultat  der  Rechnung  zu  geben;  es  ist  nämlich: 
x^zsB^  sin  icos  a  '\ 

_A^B^s{nisina—(ji^^B^)z^ 

Die  Gleichungen  cöner  durch  diesen  BerQhnmgBponkt 
und  den  AnCang^punkt  der  Coordinaten  gehenden  gera- 
den Linie  dnd: 


fr=Xii 


jS  = 


''        X  X 

Diese  Linie  trifft  die  Fläche  CB,  deren  Gleichung  zz=z  T 
ist,  wenn   T  die  Dicke  der  Platte  bezeichnet,  in 
Punkte  e,  dessen  Coordinaten  sind: 


K.=^ 


(3) 


J 


Bezeichnen  wir  die  Entfernung  dieses  Punktes  vom  An- 
fangspunkt der  Coordinaten  mit  D«,  so  ist; 

Bezeichnet  femer  JU  die  Länge  einer  Liehtwelle  jßines 
▼on  c  nach  e  sich  fortpflanzenden  extraordinären  Strahla, 
die  dem  eben  erwähnten  radius  vector  gleich  ist,  so  ist: 

1)  Erkläraog  der  isochromatischen  GarTcn,  welche  einaxigc,  pft> 
rallel  mit  der  Axe  geschnittene  Krystalle  im  homogenen  polari- 
sirten  Lichte  seigen;  von  Dr.  Johann  Müller«  Darmstndt* 
bei  G.  W.  L  e  s  k  e.    (S.  Annal.  Bd.  XXXIII  S.  282.     P.) 
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Dividirt  man  jD«  durch  iü  so  erhält  man  die  Anzahl  der 
Welleptengen,  welche  adf  dem  Wege  ce  liegen.     Snb- 

8tituirt  man  in  den  Ausdrack  für  -r-?,  für  r»,  x.  und  y. 

ihre  Werthe  ans  (3),  so  erhält  man: 

Setzt  man  den  obigen  Werth  von  z^  in  diese  Gleichung 
so  übersieht  man  leicht,  dafs,  wenn  man  den  ganzen 
Ausdruck  nach  steigenden  Potenzen  von  sin  i  entwickelt, 
sin  i^  die  niedrigste  Potenz  dieser  GrOise  sejn  wird,  die 

in  dem  Werthe  Ton  -=-*  vorkommt  Wie  ydr  gleich  se* 
hen  werden,  kommen  aber  in  dem  Werthe'  von  0^  au- 
ÜBer  Y^y  noch  Theile  vor,  welche  sini  nur  in  der  er- 
sten Potenz  enthalten.  Im  Falle  nun  /  kldn  bleibt,  d.  h. 
wenn  man  nur  solche  Strahlen  betrachtet,  die  nicht  sehr 
schief  durch  die  Erystallplatte  hindurchgegangen  sind, 
kann  man  ohne  bedeutenden  Fehler  schon  die  zweite 
Potenz  von  sini  gegen  die  erste  vernachlässigen,  und 
so  erhält  man  auf  diese  Weise  ganz  einfach: 

^--  ^^    ^ (4) 

Aus  diesem  Werthe  kann  leicht  der  Werth  ffir  die  An- 
zahl der  Wellenlängen,  die  auf  dem  Wege  co  des  or- 
dinären Strahls  liegen,  abgeleitet  werden.  Die  Wellen- 
pberfläche  für  ^den  ordinären  jStrahl  kann  nämlich  als  ein 
Ellipsoid  betrachtet  werden,  in  welchem  die  Axe  B  der 
Axe  A  gleich  geworden  ist,  und  man  kann  demnach  alle 
für  den  extraordinären  Strahl  gemachten  Schlüsse  auf  den 
ordinären  übertragen,  wenn  man  in  den  für  den  extraor- 
dinären Strahl  entwickelten  Formeln  überall  A  statt  ^B 
setzt.    Man  erhält  auf  diese  Weise: 
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x=:? •  ^^^ 

Zur  Besti^uDg  von  0  fehlt  jetzt  nar  noch  dn  Ans- 
drack  für  die  Anzahl  der  "VVeUenlängeD,  welche  zwi- 
8chea  dem  Ponkte  h  und  dem  Punkte  o  Regen.  Bezeich- 
net man  wie  bisher  mit  x«,  /•$  ^  die  Coordinaten  des 
Punktes  e,  und  mit  jTo,  /oi  ^^o  die  des  Punktes  o,  so 
findet  man  leicht,  mit  HQlfe  der  GAindformdn  der  ana- 
lytischen Geometrie,  dafs,  wenn  P  diese  Entfernung  be- 
zeichnet: 

P=[_(Xo—x^)  cos  a+iy^ — jre)sina2smi 
ist  Die  Weiihe  von  Xo  und  /»  erhält  man  aus  den 
Werthen  von  x«  und  y^^  wenn  man  in  diesen  Qberall 
A  statt  B  setzt  Da  der  ganze  Ausdruck  für  P  mit  smi 
multiplicirt  ist,  und  man  alle  höheren  Potenzen  Idieser 
Gröfse  vernachlässigt,  so  kann  man  bei  der  Substitution 
der  Werthe  von  Xe,  /•,  x«  und  y^  alles  weglassen  was 
aulserdem  noch  mit  sin  i  multiplicirt  ist  Man  eihält  aaf 
diese  Weise: 

„      T(A^^B^)  .        .   . 

jP  aber  ist  zugleich  die  Anzahl  der  Lichtwellen,  welche 
zwischen  h  und  o  liegen,  wenn  man  die  Länge  einer 
Lichtwelle  in  der  Luft  als  Längeneinheit  betrachtet;  es 
ist  alsdann  endlich: 

Diesen  Werth  nun  haben  wir  in  den  Ausdruck  bei 
(1)  statt  @  zu  setzen.  \So  lange  der  Winkel  i  klein 
genug  bleibt,  ändert  sich  die  Lage  der  Polarisationsebenen 
der  durchgehenden  Strahlen  äufserst  wenig,  was  auch 
sonst  die  Richtung  der  einfallenden  Strahlen  seyn  mag, 
wir  können  deshalb  €p  in  dem  Ausdruck  bei  (1),  ohne 
einen  merklichen  Fehler   zu  begehen,   constant  setzen. 
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Sind  diejbeiden  Tonnalioplatten  gekreuzt,  d.  h.  macfaen 
die  PolarisatioDsebenen  der  beiden  Turmaline  rechte  "Win- 
kel mit  einander,  so  ist  a=:90^  zu  setzen;  föUt  nun  zu- 
gleich die  optische  Axe  des  Krystalls  mit  einer  dieser 
Polarisationsebenen  zusammen,  tst  also  q>=zO  oder  90^,* 
so  ist  die  Intensität  für  alle  durchgehenden  Strahlen  Nnll^ 
was  auch  /  und  n,  oder  deren  Function  &  für  Werthe 
haben  mögen,  yAe  auch  der  Ausdruck  bei  (1)  zeigt;  das 
ganze  Gesichtsfeld  erscheint  also  in  diesem  Fall  dunkel. 
Die  Intensität  des  durchgegangenen  Lichtes  ist  aber  der 
des  einfallenden  ^eich  (wobei  freilich  auf  den  Lichtverlnst 
nicht  Rücksicht  genommen  ist,  der  in  der  unvollkommenen 
Durchsichtigkeit'  der  Turmaline  und  des  Krjstalls,  und 
in  der  theilweisen  Reflexion  an  den  Oberflächen  d^Bel- 
ben  seine  Ursache  hat),  wenn  die  Polarisationsebenen 
der  beiden  Turmaline  parallel  sind,  uild  die  Axe  des 
Krystalls  in  diese  Polarisationsebene  oder  in  eine  darauf 
senkrecht  stehende  föUt,  wie  auch  der  Ausdruck  bei  (1) 
bestätigt,  der  in  diesem  Fall,  £Qr  welchen  a=sO,  tpsszO 
oder  90°  ist,  sich  auf  c^  reducirt,  was  auch  0  für  .ei- 
nen Werth  haben  ma^. 

Gehen  wir  nun  zu  der  Betrachtung  desjenigen  Fal- 
les über,  in  welchem  isochromatische  Curven  sichtbar 
sind,  nämlich  zu  dem  Fall,  dals  eine  durch  die  optische 
Axe  gelegte  Ebene,  welche  senkrecht  auf  den  Oberflä- 
chen des  Kristalls  steht,  mit  der  Polarisationsebene  der 
einfallenden  Strahlen  einen  Winkel  von  45°  macht,  dals 
also  9)=45°  ist  Setzen  wir  a:=0,  betrachten  wir  also 
den  Krjstall  zwischen  Turmalinen,  deren  Polarisations- 
ebenen parallel  sind,  und  9:=: 45°,  so  redudrt  sich  der 
Ausdruck  bei  (l)  auf:  ^ 


c 


3 


J=— [l+ro52^0]     ....    (7) 

wenn  X  gleich  I  gesetzt  wird,  was  geschehen  mnfs,  da 
wir  }a  die  Länge  einer  Lichtwelle  in  der  Luft  als  MaaCs- 
einbeit  angenommen  haben. 


Digitized 


by  Google 


106 

Wir  8eh^  aus  diesem  Werth  von  /,  dafa  die  In- 
tensität der  in's  Auge  treffenden  Strahlen  blos  von  B 
abhangt  y  welches  wieder  von  der  Gröise  der  Winkel  i 
und  a  abhängig  ist,  welche  die  Richtung  der  eintreten- 
den und  austretenden  Strahlen  bestimmen.  Daraus  geht 
offenbar  hervor,  dafs  die  in  verschiedenen  Riditungen 
in's  Auge  gelangenden  Strahlep  verschiedene  Intensität 
haben  werden,  kurz  daCs  man  helle  und  dunkle  Curven 
sehen  wird,  wenn  man  homogenes  Licht  anwendet,  fOr 
welches  allein  die  obigen  Rechnungen  gelten  ^  da  wir  ja 
die  Länge  einer  Lichtwelle  in  der  Luft  als  eine  unver- 
änderliche Gröfse  betrachtet  haben« 

Versuchen  wir  nun  die  Form  der  isochromatischen 
Curven  näher  zu  bestimmen.  Setzen  wir  den  Werth  von 
0  einer  Constanten  gleich,  so  erhalten  wir  eine  Glei- 
chung zwischen* den  beiden  Veränderliehen  /  und  a,  und 
es  ist,  klar,  dais  alle  zu  einander  gehörigen  Werthe  von 
i  und  II,  welche  dieser  Gleichung  Genüge  leisten,  die 
Lage  soldier  Strahlen  bestimmen,  welche  gleiche  Inten- 
sität haben ,  und  also  dem  Äugenden  Anblick  einer  iso- 
chromatischen Curve  gewähren,  die  wir  uns  auf  die  Ober- 
fläche des  Krystalls  pro)icirt  denken  wollen.  Es  sej  die 
Ebene  der  Fig.  7  Taf.  11  die  Oberfläche  des  Krystalls, 
e  der  Fuispnnkt  eines  Perpendikels,  welches  vom  be- 
trachtenden Auge  auf  diese  Fläche  gefollt  ist;  ab  A\% 
Projection  der  optischen  Axe  des  Krystalls'^uf  dieselbe, 
so  ist  ed  diejenige  Linie,  welche  wir  bisher  fQr  die  Axe 
der  X  nahmen.  Zieht  man  nun  von  irgend  einem  Punkte 
g  eine  gerade  Linie  nach  r,  so  ist  der  Winkel  gcdder^ 
jenige,  den  wir  bisher  mit  a  bezeichneten,  wenn  gc  die 
Projection  des  einfallenden  Strahls  auf  die  Oberfläche 
des  Krystalls  ist;  die  Länge  der  Linie  cg  selbst  ist  der 
Tangente  ^es  Winkels  /,  oder  auch,  da  dieser  Winkel 
ja  immer  klein  bleibt,  seinem  Sinus  proportional.  Be- 
trachten wir  demnach  gc  oder  sin  i  als  einen  radius  vector, 
der  mit  der  Axe  cb  einen  Winkel  a  maeht,  so  ist  die 
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Gleichung  (6)  die  Polargleichong  einer  isodiromatischen 
Coire.    Kürze  balber  sollen  wr  die  Gleichung  bei  (6) 

' Consta:  M sin  i sin  a — JY,  % 
oder  noch  einfacher: 

Rzzz^inisina (8) 

flchreibeb.  Man  wird  leicht  sehen  was  für  ein  Werth 
hier  eigentlich  für  R  zu  setzen  ist  Die  Gleichung  bei 
(J)  ist  offenbar  die  Polargleichung  einer  geraden  Li- 
nie, welche  auf  ab^  also  auf  der  Projeclion  der  opti- 
schen Axe  auf  die  Oberfläche  des  Krystidls  senkrecht 
steht.  Somit  Wäre  die  obige  Aussage  über  die  Giestalt 
^er  isochromatischen  Curven  in  eidaxigen  Krjstallen,  die 
in  einem  "Winkel  von  45^  gegen  die  Axe  geschnitten 
sind,  gerechtfertigt  Gehen  wir  nun  zur  Untersudiung 
der  Breite  der  einzelnen  Streifen  über« 

Wenn  Q  einem  ungeraden  Vielfachen  von  i' gleich 
ist,  80  wird  der  ganze  Werth  von  /in  Gleichung  (7) 
zu  Null,  seUen  wir  also  in  Gleichung  (6)  d=(2ii— 1)|^ 
wo  n  jede  ganze  Zahl  vorstellen  kann,  so  ist  diese  Glei- 
chung die  Gleichung  einer  dunkeln  Curve.  Setzai  Wvc 
für  i  und  a  solche  Werthe,  da&  sie- einer  dunkeln  Curve 
enlsfHrechen;  setzen  wir  auch  a  constant,  und  lassen  i 
allmaUg  wachsen,  so  wird  /  auch  zunehmen»  und  er- 
reicht sein  Maximum,  sobald  /  um  so  viel  gewachsen  ist, 
daCs  dadurch  Q  um  ^  zugenommen  hat;  nun  nimmt  die 
Intensität  /  wieder  ab,  je  mehr  i  zunimmt,  bis  B  aber- 
mals am  I  gewachsen  ist,  und  dadurch  die  Intensität  ihr 
Minimum  wieder  erreicht  hat.  Ist  a=i9Q^  also  sina=:\^ 
so  ist  die  GröCse,  um  welche  man  i  mufs  wachsen  las- 
sen, damit  6  um  1  wächst,  der  Sehwinkel,  in  welchem 
die  Breite  der  Streifen  ges<ihen  wird*  Ua  /  klein  ist,  so 
kann  man  ohne  bedeutenden  Fehler  annehmen,  dafs  wenn 
der  Winkel  /  uui  w  gewachsen  ist,  sin  i  um  sin  w  wächst. 
Soll  nun  bei  einer  Zunahme  t»  des  Winkels  / ,  @  um  1 
wachsen,  so  mufs 
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seyii;  darana  ergiebt  sicb: 

H^r=zarc[sm=j90--^~y.    .    .    (9) 

woraus  dann  folgt,  daCs  die  Breite  der  Streifen,  auf  die 
Oberfläche  des  Krystalls  projidrt,  gleich  bleibt.  Suchen 
wir  nun  die  GröfiBe  vott  w  für  verschiedene  Mineralien 
zu  bestimmen« 

^  Für  Kalkspath  sowohl  wie  für  alle  andere-  negative 
Krystalle  ist  B>Ai  fiir  Kalkspath  ist  A  nngefilhr  0,6 
und  £  nngefthr  0,67  *>    Setzen  wir  diese  Werthe  in  die 

Da  bisher  die  Länge  einer  Lichtwelle  als  Einheit  ange- 
nommen wurde  y  so  mnfs  auch  nun  die  Dicke  der  Platte 
in  dieser  Einheit  ausgedrückt  werden.  Auf  einen  Zoll 
gehen  ungefähr  45000  Wellenlängen  der  mittleren  gel- 
ben Strahlen,  auf  tV  Linie  gehen  deren  also  450;  will 
man  nun  die  Breite  der  Streifen  in  einem  tV  Linie  dik- 
ken  Kalkspathblättchen  bestimmen,  so  hat  man  itir  T 
450  zu  substituiren,  *  Man  findet  auf  diese  Weise  i&r  ein 
solches  Plättchen  #p=:arr(j»i=:0,0202),  also  tP^l^  9f. 
Aus  der  Gleichung  bei  (9)  folgt,  dab  die  Breite  der 

1)  In  meiner  schon  oben  erwShnten  Abhandlong  über  die  ito- 
chromatiscben  Gorrcn  In  KrjsUllen,  die  parallel  mit  der  Axo 
Setclinitten  alnd,  bat  aicb  ein  fauler  Irrthnm  cinseicblicbeB. 
Seite  19  derselben  ist  namlicb  gesagt,  ih  negativen  Krystallen  »f 
B^^A^  för  positive  amgekehrt  Diese  Aassagen  sind  so  an 
berichtigen,  wie  es  oben  geschehen  ist.  Dafs  dem  so  sey,  ist 
leicht  nachsnweisen;  A  ist  die  ElasticitStsaze,  welche  senkrecht 
auf  der  optischen  Axe  steht,  mithin  ist  A  diejenige  Elatticitit, 
welche  die  ordinSren  Strahlen  fortpflanat,  da  diese  aber  bet  ne- 
gativen  Krystallen  starker  gebrochen  werden  als  die  estraordlnS^ . 
ren,  so  mufs  nothwendig  die  Elasticitatsaxe  A  kleiner  seyn  als 
die  Elasticitatsaxe  B,  Eine  Folge  dieses  Irrthoms  ist,  dafs  alles, 
was  von  der  Form  der  Gnrven  in  negativen  Krystallen  gilt,  dort 
von  den  positiven  behauptet  wird,  und  nmgekehrt.  (lo  den  An- 
nalen  (Bd.  XXXUI  S.  282)  ist  dieser  Irrthom  bereiu  berichtigt.  P.) 
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Streifen  der  Dicke  der  Platten,  unter  sonst  gleichen  Um- 
stSnden,  umgekehrt  proportional  ist;  in  einem  tV  Linie 
dicken  Kalkspathplättchen  werden  also  die  Streifen  in 
rinem  Sehwinkel  von  34  Minuten,  und  in  einem  ^'0  Lip. 
dicken  in  einem  Sebwinkel  von  23  ItlOnuten  erscheinen, 
wie  es  tach  durch  die  Erfahrung  bestätigt  wird.  Wenn 
die  Platten  noch  dicker  sind,  so  werden  die  Streifen  bald 
XU  fein,  um  noch  gesehen  werden  zu  können. 

Es  ist  wohl  höchst  schwierig,  ja  man  kann  behaup- 
ten fast  unmöglich,  ein  Kalkspathplättchen  genau  in  ei- 
nem Winkel  voh  45®  gegen  die  Axe  dOnn  genug  zu 
schleifen,  um  die  Streifen  sehen  zu  können,  da  aber  die 
natürlichen  Oberflächen  der  KalkspatbrhomboSder  beinahe 
diese  Neigung  gegen  die  optische  Axe  haben,  so  kann 
man  sehr  gut  sich  sehr  dünner,  von  Rhomboedem  abge- 
spaltener Blättchen  zur  Anstellung  dieser  Versuche  be- 
dienen. 

Ganz  vorzüglich  eignet  sich  Quarz  für  diese  Versu- 
che, da  er  sich  weit  leichter  schleifen  und  poliren  läfst 
als  Kalkspath,  und  weil,  wegen  seiner  bedeutend  schwä- 
cheren doppelten  Brechung ,  bei  einer  namhaften  Dicke 
die  Streifen  noch  hinlänglich  breit  sind,  um  deutlich  ge- 
sehen zu  werden.  Für  Bergkrystall  ist  ^  =  0,649, 
£=0,645,  wonach  man  mittelst  der  Gleichung  bei  (9) 
leicht  findet,  da{is  für  eine  1  Linie  dicke  Platte  der  Seh- 
widkel,  in  welchem  die  Breite  der  Streifen  gesehen  vrird^ 
ongeföhr  2«^  3'  beträgt. 

Bisher  haben  wir  blofs  den  absoluten  Werth  von 
fP  in  der  Gleichung  bei  (9)  betrachtet,  ohne  Rücksicht 
auf  sein  Zeichen  zu  nehmen,  was  auch  für  die  Ermitt- 
lang der  Breite  der  Streifen  nicht  nöthig  war.  Für  po- 
sitive Krystalle,  für  welche  B<,A  ist,  wird  der  Werth 
▼on  w  positiv,  /  mnCs  also  wirklich  zunehmen,  wenn  0 
gröfser  werden  soll,  oder  mit  anderen  Worten,  jeschi^ 
ger  die  Strahlen  durch  den  Krystall  hindurchgehen,  desto 
bedeutender  wird  das  Voraneilen  des  einen  Strahls  vor 
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dem  andern,  ^ei  negatiTeii  ErjBtallen  ist  es  gerade  am- 
gekehrt,  da  für  Ae  B'^Ai  so  wird  der  Werth  von  w 
negativ»  je  mehr  also  /  zonimmf,  desto  mehr  nimmt  B 
ab,  der  Unterschied  im  i^ang  der  ordinären  and  extra- 
ordinSren  Strahlen  ist  akd  bei  senkrechtem  Durchgang 
darch  die.  Platte  am  bedeutendsten,  und  nimmt  um  so 
mehr  ab,  je  schräger  die  Strahlen  durchgehen. 

Setzt  man  in  Gleichung  bei  (6)'i=0,  so  wird  .für 
eine  tV  Ima^  dicke  Kalkspathplatte  9  ungefthr  gleich 
27,  d.  h.  wenn  die  beiden  interferirenden  Strahlen  senk- 
recht aaf  die  Platte  ein-  und  austreten,  so  ist  der  eine 
▼on  bad^i  ungefähr  um  27  Wellenlängen  dem  andern 
▼orausgeeilt.  Aus  der  Erklärung  der  Newton'schen 
Farbenringe  durch  die  Interferenzen  ist  aber  bekannt, 
dafs  im  weifsen  Lichte  keine  farbigen  Ringe  mehr  sieht- 
bar  sind,  wenn  der  Unterschied  im  Gang  der  interferi- 
renden Strahlen  so  bedeutend  wird,  wie  es  hier  der  Fall 
ist,  folglich  kann  man  hier  durchaus  keine  Streifen  un- 
terscheiden, wenn  man'  nicht  homogenes  Licht  anwendet. 
Das  homogene  Licht,  dessen  ich  mich  bei  allen  diesen 
Versuchen  bediente,  war  das  der  Weingeistflamme. 

II.      Isochromatische    Carven    io    einaxigen    KrjstalleD, 
w.elche  parallel  mit  der  Axe  geschnitten  sind. 

Legt  man  eine  einaxige  Krystallplatte,  welche  paral- 
lel mit  der  optischen  Axe  geschnitten  ist,  zwischen  ge- 
kreuzte Turmalinplatten,  so  dafs  die  optische  Axe  des 
Krystalls  einen  Winkel  von  45^  mit  der  Polarisations- 
ebene einer  jeden  der  beiden  Turmalinplatten  macht,  so 
beobaditet  man,  wenn  man  nach  einer  Weingeistflamme 
sieht,  hyperhoUsche  Curven,  wie  sie  Fig.  9  Taf.  II  abge- 
bildet sind.  Der  Asymptotenwinkel  Icm^  welchen  die 
optische  Axe  rs  halbirt,  ist  kein  rechter,  sondern  er 
weicht  um  so  viel  mehr  von  einem  rechten  Winkel  ab,  je 
stärker  die  doppelte  Brechung  des  angewandten  Krystalls 
ist.     Bei  negativen  Krystallen  ist  dieser  Winkel  kleiner 
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ak  90'',  üDr  Kalkspath  z.  B.  ist  er  86^  bei  positiven 
Eiystallen  ist  er  gröfeer  ak  90"^,  für  Quarz  z.  B.  90<>  4' 
Ich  bemerkte  diese  Abweichmig  erst  oachdem  ich  sie  in 
den  Rechnungen  gefunden  hatte. 

Beim  Bergkrjstall  ist  die  doppelte  Brechung  so 
schwach,  daiüs  bei  sehr  dicken  Platten  die  hyperbolischen 
Curven  noch  so  grofs  sind,  dafs  man  das  ganze  System 
gar  nicht  übersehen  kann*  Deshalb  eignen  sich  zur  An- 
stellung dieses  Versuchs  Bergkrystallplatten  sehr  weni^ 
und  man  muls  zn  Kalkspath  seine  Zuflucht  nehmen,  bei 
welchem  auch  die  Abweichung  des  Asymj>totenwinkels 
bedeutender  ist  als  bei  irgend  einem  andern  einaiigai 
Krystall,  den  man  etwa  noch  zu  diesem  Zwecke  gebrau- 
chen könnte.  Beim  Schleifen  und  Poliren  des  Kalkspaths, 
welches  ohnehin  grobe  Schwierigkeiten  darbietet,  muls 
man  noch  ganz  besonders  darauf  sehen,  daCs  die  Ober- 
flächen möglichst  genau  einander  parallel  sind,  indem 
eine  ganz  geringe  Abweidiung  vom  Parallelismus  schon 
eine  Divergenz  der  ordinären  und  extraordinären  Stral^- 
len  nach  dem  Austritt  aus  dem  Erystall  hervoibringt, 
welche  alles  Interferiren  dieser  Strahlen  unmöglich  macht« 
Kalkspath,  der  in  sechsseitigen  Säulen  krystallisirt  ist, 
findet  sich  selten  rein  genug,  um  für  diesen  Versuch  an- 
gewandt werden  zu  können. 

Die  Erklärung  dieser  Erscheinung  bildet  den  Gegen- 
stand meiner  schon  erwähnten  Abhandlung,  weshalb  ich 
hier  nicht  weiter  darauf  eingehe. 

(Schlnf«  im  nächsten  Heft.) 
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VII.  Ueber  den  freien  Durchgang  der  strahlen- 
den TVärme  durch  verschiedene  starre  und 
flüssige  Körper;  von  Hrn.  Melloni. 

{Arm.  de  chim.  ei  de'phys.  T.  LHl p.  5)  >). 


M. 


.ariotte  ist  meines  Wisseos  der  Phjrsiker,  welcher 
die  Eigenschaft  durchsichtiger  Körper,  Wärmestrahlen  ir- 
discher Abkunft  entweder  durchzulassen  oder '  aufzufan- 
gen, zuerst  versucht  hat  näher  kennen  zu  lerden.  Nach- 
dem er  beobachtet,  daüis  die  im  Brennpunkt  eines  Me-' 
tallspiegels  concentrirte  Sonnenwftrme  nicht  merklich  an 
Intensität  verliert,  wenn  sie  durch  eine  Glasscheibe  geht, 
stellte  er  seinen  Apparat  vor  dem  Feuer  eines  Kamines 
auf,  und  fand,  dafs,  in  eibem-  Abstände  von  fünf  bis*" 
secfa^  FuCb,  das  zum  Brennpunkt  des  Spiegels  reflectirte 
Bild  eine  für  die  Hand  unerträgliche  Temperatur  besals, 
sobald  die  Strahlen  sich  daselbst  ungehindert  vereinigten, 
dafs  sie  dagegen  nach  Dazwischenstellung  einer  Glasplatte 
kdne  Wärmeempfindung  mehr  hervorbrachten,  wiewohl 
das  Bild  noch  seine  ganze  Helligkeit  besals«  Er  schlofs 
daraus,  dals  die  Wärme  von  irdischem  Feuer  gar  nicht 
oder  vielmehr  sehr,  werd^  das  Glas  durchdringe  ^). 

Hundert  Jahre  nach  M  a  r i  o  1 1  e  wiederholte  Scheele 
denselben  Versuch;  allein  er  war  nicht  so  zurückhaltend 
wie  jener  sinnreiche  Physiker,  denn  er  versichert,  dafs 
mi|n,  nach  Dazwischensetzung  eines  Glases,  nicld  die  min- 
deste 

1)  YorlSnfise  Nachrichten  von  den  intere«santen  Untenuchnngen 
de«  Hm.  Melloni  worden  bereiu<in  die«en  Ann.  Bd.^XXYin 
S.  240,  ^  nnd.  643  roitgetheilt.  P. 

2)  Miriotte,  Traiti  de  ia  Nature  des  cowUeurs;  Paris  1686« 
iweiter  Theil,  «m  Endo  der  Etnleitong. 
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deste  Wärme  im  Brennpunkt  des  Spiegels  empfinde  ^). 
Die  Uorichtigkeit  dieser  Behauptung  ward  bald  von  Pictet 
nachgewiesen  y  mittelst  des  unter  dem  Namen  der  conja- 
girien  Spiegel  bekannten  Apparats.  *  Er  bradite  eine  recht 
durchsichtige  Fensterscheibe  zwischen  die  durch  den 
Apparat  gesammelte  Wärme  einer  Lichtflamme  und  ein 
Thermometer,  und  sah  das  letztere  in  einigen  Augenblik- 
ken  um  mehre  Grade  steigen.  Eben  so  beobachtete  er 
eine  merkliche  Temperatur- Erhöhung,  als  er  statt  der 
Lichtflamme  eme  mit  heilsem  Wasser  gefQllte  Retorte 
anwandte  ^ ). 

Einige  Jahre*  später  unternahm  Herschel  über  den- 
selben Gegenstand  eine  sehr  ausgedehnte  Reihe  von  Ver- 
suchen, die  in  den  Philosophical  Transactions  für  1800 
beschrieben  ist.  Der  Verfasser  bedient  sich  keines 
Kunstgriffs  zur  Verstärkung  der  Wirkung  -der^  Wärme- 
strahlen, sondern  begnügt  sich,  diese' Wirkung  durch  ein 
in  sehr  kleiner  Entfernung  von  dem  durchsichtigen  Kör- 
per aufgestelltes  Thermometer  unmittelbar  zu  messen. 

Alleip '  man  hat  Zweifel  gegen  die  Folgerungen  aus 
diesen  Retoltaten' .erhoben.  Man  hat  eingewandt,  dafs 
ein  Theil  der  strahlenden  Wärme  erstlich  an  der  Vor-> 
derfläcfae  des  Glases  aufgefangen  werde,,  dafs  sie  sich 
daselbst  allmälig  anhäufe  und  darauf  von  Schicht  zu  Schicht 
bis  zur  Hinterfläche  fortpflanze,  von  wo  sie  wieder  an- 
fange auf  das  Thermometer  zu  strahlen*  Man  hat  sogar 
behauptet,  die  Wirkung  rühre  fast  gänzlich  von  dieser 
Fortpflanzungsweise  her;  )a  man  ist  so  weit  gegangen, 
den  freien  Durchgang  dor  Wärme  irdischer  Körper  durch 
andere  durchsichtige  Körper  als  die  atmosphärische  Luft 
gänzlich  zu  läugnen. 

Diese  Meinung  ist  indefs  falsch;  Hr.  P.  Provost 

1)  Scheele,    Traue  de  tair  ei  du  fem   Paris  1781,   §.  56. 
(Scheele'«  Werke,  Bd.  I  S.  124.     P.) 

2)  Pictet,  Essai  sur  ie/eu,  §.  62  ff. 
PoggeDdosirs  Annal.  Bd.  XXXV.  8 
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hat  diefs  durch  ein  sehr  sinnreiches  Mittel  bewiesen.  Er 
befestigte  an  dem  Rohr  eines  Springbrunnens  einen  An- 
satz von  zwei  parallelen  Lamellen,  so  daCs  er  eine  Wa»- 
serschicht  von  ungefähr  der  Dicke  einer  Viertellinie  er- 
hielt, stellte  an  der  einen  Seite  ein  Loftthermometer,  and 
an  der  andern  eine  brennende  Kerze  oder  ein  heilses 
Eisen  auf.  Fast  immer  sah  er  dann  das  Thermometer  am 
einige  Bruditheile  eines  Grades  steigen  ').  Es  ist  aber 
klar,  dafe  hier  die  successwe^  Fortpflanzung  «durch  die 
unaufhörlich  erneuten  Schichten  des  ScUnns  nichts  be- 
wirken konnte.  Man  ist  also  zu  der  Annahme  gezwun- 
gen, da&  die  Wärmestrahlen  zuweilen  auch  andere  dordi- 
sichtige  Mittel  als  die  atmosphärische  Luft  auf  unmittel- 
bare Weise,  nach  Art  der  Lichtstrahlen,  durchdringen. 

IndeCs  lieis  sich  das  Ver&hren  des  Hrn.  Prevost 
kaum  auf  starre  Körper  anwenden,  und  es  war  also  an- 
möglich zu  entscheiden,  ob  die  Wärme  durch  Glasschirme 
unmittelbar  durchgelassen  werde  oder  nicht  Diese  letzte 
Auifgabe  ward  von  JDelaroche  vollständig  .gelöst,  mit- 
telst einer  vop  Ma  jcock  erfundenen  Methode  ^).  Sie  be- 
steht darin,  dals  man  zunächst  das  Thermometer  wie  in  den 
vorhergehenden  Fällen  beobachtet,  d.  h.  wenn  die  Wir- 
mestrahlen  nach  ihrem  Durchgang  durch  eine  Glasscheibe 
auf  dasselbe  fallen.  Man  mifst  dadurch  eine  zusammen- 
gesetzte Wirkung,  erzeugt  von  dem  unmittelbaren  Durch- 
gang und  von  der  Leitungsftlhigkeit  der  Schichten,  wel* 
che  letztere  wir  successive  Fortpflanzung  genannt  haben. 
Man  braucht  dann  nur  die  eine  zu  kennen,  um  die  an- 
dere daraus  herzuleiten.  Den  EinfluCs  der  Leitungsfilhlg* 
keit  bestimmt  man  aber  leicht,  wenn  man  die  Glasscheibe 
auf  Seite  der  Wärmequelle  mit  Tusche  schwärzt  und  dann 

1)  Joum,  de  Physique  etc*  par  Delametheriet  Anne/  1811  —  P. 
Prevoit,  JH/moire  sur  ia  transmission  du  caiorique  ei  tracers 
Feau  et  lautres  substances  y  §.  42  et  43. 

2)  Nicholjon'«  Journ«!,  Vol.  26,  Mai  et  Juni  1810.  J.  D.  Maj- 
cock,  RemarAs  on  pro/ess,  Lei  lie 's  Doctrine  oy  radiant  heat,. 
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den  Venoch  mederholt  Klar  ist,  dab  nun  die  unmit- 
telbare Strahlung  au%ehob«i  ist,  und  die  Temperatnrer- 
böbung  jenseits  der  Glasscheibe  nur  von  der  aus  der  Lei- 
tnngßfilhigkeit  der  Schichten  entsprungenen  Wärme  her- 
rühren kann.  Wenn  diese  WSrme  geringer  ist  als  die 
▼orhergehende,  so  hat  man  einen  sicher^i  Beweis  von 
dem  unmittelbaren  Durchgang.  Und  wirklich  iVar  dieÜB 
der  Fall  fast  bei  allen  Versuchen  Delaroche's;  ich 
sage  fast  bei  allen,  denn  es  fand  sich,  dafs  die  firei  durdi- 
gelassene  Wärmemenge  mit  der  Temperatur  der  WXrme- 
quelle  veränderlich  war.  Sie  war  Null  i&r  Temperdtu- 
ren  geringer  ab  die  des  siedenden  Wassers,  und  Über- 
stieg fast  die  Hälfte  der  gesammten  Wärme,  wenn  eine 
Arpnd'sche  Lampe  angewandt  wurde  *). 

Gegen  die  Wahrheit  dieser  schönen  Entdeckung  De-  - 
laroche's  läfst  sich  kein  Zweifel  erheben;  und  dennoch 
ist  die  von  ihm  angewandte  Methode  zur  Messung  der 
frei  durchgelassenen  Wärmemengen  bei  weiten  nicht  ge- 
nau, vor  allen  bei  höheren  Temperaturen.  Um  diese 
Art  von  Widerspruch  zu  erklären,  mub  ich  zwei  Dinge 
bemerklich  machen:  1)  den  aus  einer  Veränderung  des 
Oberflächenzustandes  entspringenden  Unterschied  zwischen 
den  beiden  Wärmemengen,  welche  das  Glas  auf  dem 
Wege  der  Leitung  durchdringen.  2)  Den  Unterschied 
zwuchen  denselben  Wärmemengen  in  Folge  der  gänzli- 
chen oder  tbeilweisen  Aufhebung  der  Wärmestrahlung. 

Es  ist  durch  die  Versuche  von  Leslie  und  andern 
Physikern  wohl  erwiesen,  dafs  mit  Tusch  geschwärztes 
Glas  alle  Wärmestrablen  absorbirt,  während  es  in  sei- 
nem natürlichen  zAtend  eine  gewisse  Anzahl  derselben 
reflectirt.  Mithin  wird  die  in  das  Glas  eindringende 
Wärme  im  ersteren  Fall  gröber  seyn  ab  im  letzteren. 
Indeb,  da  das  polirte  Glas  nur  einen  sehr  kleinen  An- 
theil  der  Wärmestrahlen  reflectirt,  so  wird  der  aus  el- 

1)  Journal  de   physique   etc.  par  Deiametherie  AnrUe  1812.  — - 
De}aroche,  Observations  sur'ie  caiorigue  taxonnant. 
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ner  YerschiedeDheit  des  Oberflächenziutandes    enfsprin- 
geode^  Fehler  sehr  unbedeatend,  und  kann  ohne  Sdia- 
den  vernachlässigt  werden;  allein  dem  ist  ni^t  mehr  so, 
wenn  man  den  von  der  gänzlichen  oder,  thdlweisen  Auf- 
hebung der  Wärmestrahlung  erzeugten  Fehler  untersudiU 
In  der  That  ging  bei'  einigen  Versuchen  Delatro- 
che's  durch  das  natürliche  Glas  f^enigstens^elUUte 
der  auffallenden  Strahlen  unmittelbar  durch;  und  es  war 
also  blo/s  die  Hälfte   an  der  Vorderfläche  des  Glases 
aufgefangen  worden.      Die  Wirkung  der  Leitungsf^hig* 
kett   konnte   blofs    dieser  Hälfte  zugeschrieben  werdm, 
während  das  geschwärzte  Glas,  da  es  die  gesammte  Strahl 
lung  auffing»  wirklich  einer  doppelt  so  starken  Wärme 
ausgesetzt  war,  und  deshalb  eine  viel  gröfisere  Leitnngs- 
Wirkung  als  zuvor  hervorbringen  muiste.    Zieht  man  also 
das  mit  dem  klaren  Glase  erhaltene  Resultat  von  dem  mit 
dem  geschwärzten  Glase  erhaltenen  ab,  so  bekommt  man 
eine  Temperatur  die  kleiner  ist  ak  die  wahre  der  frei 
durchgelassenen  Strahlen.     Allein  der  Fehler  wird  nicht 
in  allen  Fällen  gleich  sejn.    Anfangs  Null  bei  der  Sied- 
hitze  des  Wassers,    steigt  er  mit  der  Temperatur  der 
Wärmequelle,  und  folglich  werden  die  zu  hohen  Tem- 
peraturen gehörigen  Messungen  der  freien  Strahlung  die 
gröbte  Verringerung  erleiden.    Daraus  folgt  offenbar,  dab 
diese  letztere  Fehlerquelle  in  der  Messung  der  unmittel- 
baren Strahlung  das  Dela  roch  ersehe  Gesetz  keineswegs 
schwächt,  sondern  noch  bestätigen  hilft.    Es  war  also  er- 
laubt zu  sagen,  wie  ich  zuvor  gethan,  dais  die  Ungenanig- 
keit  der  Methode  nicht  einwirke  auf  die  Wahrheit  des 
Gesetzes,  welches  durch  sie  festgest^t  werden  sollte. 

Man  verdankt  auch' Del arp che  eine  EntdeckuBg 
von  nicht  geringerer  Wichtigkeit  als  die  vorhergehende^ 
die  nämlich  über  den  Unterschied  des  Verlustes,  wel- 
chen die  .  nämlichen  Wärmestrahlen  beim  suocessiven 
Durchgang  durch  zwei  Glasscheiben  erleiden.  Ich  werde 
indeCs  für  jetzt  ni^ht  weiter  in  diesen  Gegenstand  einge- 
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,r 
hen,  da  ich  Gelegenheit  babe  noch  in  der  Folge  davon 
zu  sprechen  '). 

In  den  verBcbiedeiien  Arbeiten,  deren  ich  eben  korz 
berührte,  hat  man  sich  nicht  damit  beschäftigt,  die  Durch- 
^ge  der  WSrmestrahlen  durch  Schirme  von  verschiede- 
ner Natdr  mit  einander  zu  vergleichen,  und  wenn  man 
die  Versuche  von  Prevost  und  von  Herschel  aus- 
nimmt, aus  denen  man  keine  Folgerung  ziehen  kann,  so 
haben  alle  übrigen  nur  die  Bestimmung  der  Transmis- 
sionsgesetze für  eine  einzige  Substanz,  nämlich  Glas,  zum 
Zweck.  Den  Einflufs,  den  der  Oberflächenzustand,  die 
Dicke  der  Schichten  und  ihr  inneres  Geffige  auf  die  frei 

1)  Nicht  mit  StllUchwdigen  kann  idi  jedoch  abergehen,  daf«,  ungeach- 
tet der  Refulute  von  Delaroche,  Physiker  von grofsem  Verdienst 
(woranter  ich  nur  Laplace  und  Brewster  ancafuhren  brau- 
che) den  unmittelbaren  Durchgang  der  Warme  durch  klare  starre 
Körper  gelangnet  haben.  Ihr  Haupteinwand  stützt  steh  auf  ei- 
nen Versuch  desselben  Physikers,,  woran«  man  sehlofs,  dafs  ein 
dickes  Glas  mehr  strahlende  Wartoe  anl&ng  als  ein  dünnes  Glas, 
wiewohl  seine  Durchsichtigkeit  viel  gröfser  als  die  des  letite- 
ren  war.  Man  bestand  darauf,  in  dieser  Thatsache  die  Gegen- 
wart und  Wirkung  einer  successiv  tou  einer  Fläche  cur  andern 
fortgeleiteten  W«rme  au  sehen,  und  schrieb  folglich  alle  hinter 
dem  Schirm  beobachteten  Temperatui^Erhöhungen  dem  geleiteten 
Wirmestoffe  su.  Diese  Meinung  kann  sich  indefs  nicht  halten, 
seit  deii  Resultaten,  die  ich  mit  Anwendung  des  Thermomulti- 
plicators  auf  diese  Klasse  von  Erscheinungen  erhalten  habe;  denn 
man  wird  wdterhin  sehen,  dafs  die  Wirkung  der  Wärme  durch 
eine  klare  Schicht  augenblicklich  ist,  und  dafs  die  Zeit,  welche 
das  Instrument  sAr  Angabe  des  totalen  Effects  gebraucht,  sich 
weder  mit  der  Beschaffenheit  noch  mit  der  Dicke  der  Schirioc 
ändert.  Man  mag  aie  Strahlen  einer  .constanten  Wärmequelle 
entweder  direct  oder  nach  dem  Durchgang  durch  einen  durch- 
sichtigen Schirm  von  eiifem  öder  hundert  Millimeter  Dicke  mit 
einer  therrooelektrischen  Säule  anflangen,  so  setst  sich  doch  die 
Galvanometernadel  in  Bewegung,  so  wie  die  Communicat tonen 
(f mitzogen  einäf  und  sie  bleibt  stehen,  nachdem  sie  innerhaJb 
eines  eonstemien  IntervaOs,  das  für  meinen  Apparat  90  Secnn- 
den  beträgt,  einen  mehr  oder  weniger  grol'sen  Bogen  durchlau- 
fen hat. 
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von  ihnen  durcbgelassenen  Wärmemengen  ausübt,  hat 
man  noch  nicht  studirt;  daher  habe  ich  gesucht  diese 
Lücken  auszufüllen,  allein  da  das  Feld  zu  grols  ist,  sind 
einige  Kapitel  nothwendig  unvollständig  geblieben.  Ei- 
nige derselben  hoffe  ich  jedoch  in  der  Folge  wieder  auf- 
zunehmen und*  auf  eine  weniger  unvollkommene  Weise 
zu  behandeln. 

Ich  habe  meine  Untersuchungen  unter  zwei  Abhand- 
lungen vertheilt  Die  vorliegende  enthält  die  Beschrei- 
bung der  von  mir  zur  Messung  der  freien  Wärmestrah- 
lung befolgten  Methode  und  deren  Anwendung  auf  den 
Fall,  wo  eine  constante  Wärmequelle  auf  Körper  von 
verschiedener  Natur  einwirkt.  In  der  zweiten  werde  ich 
die  mit  mehren  Schirmen  und  veränderlichen  Wärmequel- 
len  erhaltenen  Thatsachen  aus  einandersetzen. 

Allgemeine  Betraciitiingea  über  deo  freien  Durchgang 
der  Warme  darcb  Körper»  und  über  daa  Verfahren, 
roitteUt  dea  Thermo-Mn  Itiplicatora  ein  genauea  Maafa 
deaaelben^su  erhalten. 

Ich  habe  bereits  gesagt,  dafs  ein  Schirm  von  durch- 
sichtiger Substanz,  in  einem  gewissen  Abstände  von  der 
Wärmequelle  angestellt,  einen  Theil  der  auf  seine  Yor- 
derfläche  fallenden  Strahlen  auffängt,  und  einen  andern 
frei  durch  seine  Masse  hindurchläist.  Ich  habe  femer 
bemerkt,  dafs  nach  einer  gewissen  Z^it  die  an'  der  Yor- 
derfläche  aufgefangene  und  durch  die  fortgesetzte  Strah- 
lung angehäufte  Wärme  allmälig  von  Schicht  zu  Schicht 
bis  an  die  Hinterfläche  gelangt,  wo  sie  wieder  in  den 
Raum  zu  strahlen  anfängt;  und  dafs  diese  Irradiation  sich 
mit  der  den  Schirm  fortwährend  auf  unmittelbarem  Wege 
durchdringenden  Wärme  vermengt,  und  eine  genaue  Mes- 
sung derselben  verhindert. 

Bei  Flüssigkeiten  kann  man  den  Einflufs  der  Lei- 
tungsfähigkeit der  Schichten  immer  zerstören,  indem  man^ 
die  Substanz  des  Schirms  auf  die  von  Hrn.  P.  Prevost 
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angewandte  Webe  fortwährend  erneut;  allein  dieser 
Kunstgriff  ist  bei  starren  Körpern  und  selbst  bei  Flüs- 
sigkeiten, wenn  man  sie  nur  in  geringer  Menge  haben 
kann,  sehr  schwierig  und  oft  gar  nicht  anwendbar.  Um 
denselben  Zweck  auf  allgemeine  Weise  zu  erreichen  und 
die  Versuche  geigssermaben  unabhängig  zu  machen  von 
der  Wirkung  der  Leitungsföhigkeity  muCs  man  einen  an- 
dern Weg  einschlagen. 

Beim  Nachdenken  über  die  Erwärmungsweise  der 
Hinterflfiche  der  dazwisdien  gestellten  Lamelle  und  die 
daraus  hervorgehende  Strahluug  sieht  man,  dafs.  diese 
letztere  ganz  andere  Eigenschaften  hat  als  die,  welche 
der  frei,  durchgehenden  Wäime  angehören.  Um  sich 
davon  zu  überzeugen,  braucht  man  nur  zu  erwägen,  dafe 
ihre  Wirkung  oich  mit  dem  Abstand  des  ^chirms  von 
der  Wärmequelle  ändert,  was  mit  den  frei  hindurchge- 
lassenen Strahlen  nicht  im  Mindesten  der  Fall  ist,  denn 
der  unmittelbar  durchgegangene  Wärmestoff  verhält  sich 
wie  das  Licht. 

Bringt  man  zwischen  das  Auge  und  eine  Lichtflamme 
eine  Scheibe  von  Glas  oder  irgend  einer  andern  mehr 
oder  weniger  durchsichtigen  Substanz,  so  erhält  man  im- 
mer dieselbe  Schwächung  der  Lichtstärke,  'welch  einen 
Abstand  die  Scheibe  von  der  Flamme  auch  habe. 

Eine  ähnliche  Wirkung  zeigt  der  frei  durchgelas- 
sene Antheil  des  WärmestofEB;  und  wenn  sich  also  in 
einer  gewissen  Entfernung  von  der  thätigen  Wärmequelle 
ein  blofs  für  diese  Wärmequelle  empfindlicher  thermos- 
kopischer  Apparat  befände,  wtirde  derselbe  immer  einer- 
lei anzeigen,  der  Schirm  möchte  in  der  Nähe  der  Wärme- 
quelle oder  dicht  beim  Thermoskop  dazwischen  gestellt 
seyn. 

Klar  ist  aber,  dafs  der  Vorgang  bei  dem  geleiteten 
Wärmestoff  ein  ganz  anderer  seyn  mufs;  denn  nach- 
dem dieser  zweite  Antheil  der  Wärme  an  der  Hinterflä- 
che des  Schirms  angelangt  ist,  verläfst  er  sie  in  Form 
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von  dhrergprendeD  Strahlen,  die  mit  der  Entfanung  schwa- 
cher werden.  Mit  anderen  Worten:  die  Hinlerflttdbe 
wird,  nachdem  sie  erwärmt  ist,  dne  neue  Wärmequelle, 
deren  Strahlung  nothwendigerweise  in  dem  Maafse  ala 
die  Entfernung  zunimmt  an  Stärke  abnehmen  mub*    . 

Man  besitzt  also  ein  einfaches  Mittel,  den  EinflufiB  der 
Leitungsfähigkeit  gewissermaCsen  zu  annulliren,  ohne  dicb 
Wirkung  der  freien  Strahlung  zu  schwächen*  DieCs  leicht 
zu  errathende  Mittel  besteht  darin,  dafs  man  den  Schirm 
hinreichend  Vom  Thermoskop  entfernt,  damit  die  von  sei«, 
ner  eigenen  Erwärmung  herrührenden  Strahlen  so  schwach 
werden,  dafs  man:  sie  vernachlässigen  kann. 

Es  sind  hier  jedoch  YorsichtsmaCBregeln  zu  nehmen; 
denn  so  wie  man  den  Schirm  weiter  vom  Thermoskop 
t^ntfemt,  nähert  man  ihn  der  Wärmequelle;  er  erhitzt 
sich  also  stärker  und  strahlt  daher  mit  gröfserer  Kraft 
auf  das  Thermoskop*  Es  läfist  sich  leicht  durch  Rech- 
nung erweisen,  dals  man  immer  gewinnt,  d.  h.  dafs  man 
den  EinfluCs  der  geleiteten  Wärme  immerfort  schwächt» 
so  wie  man  den  Schirm  vom  Thermoskop  entfernt,  bis  man 
die  Mitte  des  Abstandes  zwischen  dem  Thermoskop  und 
der  Wärmequelle  erreicht  hat  ^).    Bringt  man  also  den 

1)  £f  $ty  a  der  Abstand  der  Wärmequelle  vom  Thermoskop,  x 
der  Abstand  des  Thermoskops  vom  Schirm,  /  die  Intensität  der 

Wärmequelle,  so  bat  man:  z r;  als  Ausdruck  fur  die  Strah- 
lung auf  die  Vorderflache  des  Schirms.  Diese  Gröfse  wird 
/          .-v  för  die  Hinterflacbe,  wo  c  eine  von  der  Wfirroe-JLei- 

tungslahigkeit  des  Schirmes  abhängige  GrÖfse  bezeichnet.  Die 
Strahlung   von   der  HinterflSche  aus    aaf  das  Thermoskop  wird 

endlich  aasgedruckt  durch  --5-^ — -^ — rj.      Man  hat  nun  das  Mi- 
nimum y  CO  bestimmen.     Durch  Diflerentiation  erhalt  man: 
dx_1ci(2x  -a) 

and  die  Gleichung.,  weldie  die  gesachte  Grdfse  giebt,  ist  also: 
2ar— a=sO,  woraus  0^=90. 
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Sdibm  ia  diase  Lage,  welche  die  gOörtigite  von  atten  ist, 
80>  vrifd  man  sdien,  da&  seine  Eriufztiiif;  keinenl  EinlUib' 
hat  aof  die  Resultate,  die  miltekt  eines  Thenno-BühU* 
plicatoro  ^)y  and  einer  Wänueqnelle,  deren  Strahlung: 
durch  die  Entfernung  sehr  geschwächt  ist,  erhalten  werden« 

Den  Apparat  stellt  man  nun  so  auf.  Man  niu^nt 
eiqe  thermoejiektriscbe  Säule  von  etwa  drei&ig  Platten- 
paaren,  geschlossen  an  einem  Ende  und  umhfilU  am  an^ 
dem  Yon  einer  kleinen  ROhfe,  die,  um  Reflexionen  zu 
«▼enneiden,  inwendig  geschwärzt  ist.  In  einer  gewissen 
Entfernung  stellt  man  ein  groÜBes  metallenes  Diaphragpna 
an^  das  in  der  Mitte  ein 'dem  Querschnitt  der  Säule  Rei- 
ches Loch  hat,  und  dahinter,  in  derselben  Linie,  eine 
brennende  Kerze,  welche  man  mehr  oder  weniger  nä- 
hert, bis  der  Zeiger  des  Galvanometers  eine  Ablenkung 
von  30^  angiebt. 

Hierauf  fängt  man  die  Wärmestrahlung  mit  einem 
polirten  Metallschirm  auf,  welchen  man  zwischen  dem 
Diaphragma  und  der  Lampe  aufstellt.  Dann  kehrt  die 
Nadel  auf  den  Nullpunkt  der  Theilung  zurück.  Nun 
stellt  man  auf  der  andern  Seite  des  Diaphragmas  einen 
Träger  auf,  «befestigt  auf  diesem  eine  Glasplatte,  und 
schiebt  das  Ganze  ungefähr  bis  in  die  Mitte  des  Abstan- 
des  zwischen  Säule  und  Wärmequelle. 

Ist  dicijB  geschehen,  so  nimmt  man  den  Metallschirm 
fort  Die  Wärmestrahlen  durchdringen  dapn  das  Glas, 
fallen  auf  die  Säule  und  setzen  sogleich  die  Nadel  des 
Galvanometers  in  Bewegung.  In  6"  bis  6"  ist  sie  um  etwa 
21^,5  abgelenkt;  allein  sie  nähert  sich  darauf  wieder  dem 
Nullpunkt,  pscillirt  in  einem  mehr  oder  weniger  grofsen 
Bogen  und  bleibt  endlich  bei  21^  stehen.  Diese  letzte 
Ablenkung  drückt  den  totalen  Effect  aus,  denn  wenn 
man  auch  den  Versuch  15'  bis  W  fortsetzt,  bemerkt  man 
doch  keine  merklicbe  Bewegung. 

1)  Siebe  .^e*  Bejohroibaog  diese«  In«|niinenU  in  -den  AfmoL  dt 
€bim,  Q€i.  ISai  (ADaal.  Bd.  XXYII  S.  439). 
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Die  Zeit,  wddie  die  Nadel  gebraudit^  um  in  ihre 
stabfle  Gleiciigemciitslage  to  gelangen,  l>etrSgt  1>5  llltnu- 
ten  ^ ).  Wiederholt  man  deot  Versuch  mit  andern  Schei- 
ben Ton  Glas  oder  von  irgend  einer  Substanz  von  sehr 

1)  Wiewohl  die  FortpflaDsang4ge«chwiiidigkcit  der  Wirraettrah- 
long  mibekaniit  itt,  «o  feben  doch  die  Versiiche  von  Sau««ore 
und  Pictet  die  Gewifaheit»  daf«  dieaelbe  einea  Raoni  von  50 
bia  eO  Fala  in  eioeni  muDeTibaren  AageDbUck  durchlfiaru  Hie- 
nach  kSniite  man  firafen:  wamm  nicht  nnacr  Apparat  die  Ge- 
genwart and  StXrke  der  von  der  Quelle  auagcModtea  Strahlen 
angenblicklich  aogebe?  Darauf  antworte  ich  unIchat,  dafa  der 
Zeiger  dea  Galvanometers  in  deroaelben  Augenblick  abweicht, 
da  man,  die  Wlrme-Communieadon  errichtet,  «nnd,  wie  wir 
eben  fefehea«  dorchUnft  er  in  5"  bis  e'^  faat  den  ganaen  Ablen- 
knngsbogen.  Dafa  er  einige  Secnnden  mehr  gebraucht,  um  die 
Geaammt- Wirkung  auf  eine  stabile  Webe  ancugeben,  rührt  da- 
von her,  dafa  wegen  der  vortrefflichen  Leitung« fShigkeit  dea 
Wiamutha  und  Antimons ,  »$o  wie  wegen  dea  grofsen  Absorp- 
tions- und  Emissions -Vermdgens  ihrer  geschwirsten  OberflSchen 
«ine  gewisse  Zeit  erforderlich  ist  cur  Gleichheit  dea  Anatansches 
fur  die  in  die  Säule  eintretenden  Strahlen,  und  die,  welche  ana- 
treten oder  im  Innern  vernichtet  werden. 

Allein  die  aum  endlichen  Gleichgewicht  erforderliche  Zeit 
ist  bei  den  gewöhnlichen  'Thermoskopen  noch  weit  grdfser» 
Denn  seut  man  ein  aehr  empfindliehea  Ramf-nrd*schcs  Ther- 
rooskop,  mit  geschwirster  Kugel  and  mit  einer  auf  Seite  der 
\VSrmcquelle  '  durchbohrten  Metallhalle  versehen ,  der  Einwir- 
kung einer  Wirmestrahlung  aus,  so  findet  man  die  cur  Angabe 
des  Gesammt- Effects  erforderliche  Zeit  vier  oder  fünf  Mal  grö- 
fser  als  bei  dem  Thermo -Multiplicator.  Diese  Yercl^gerung  ent- 
springt aus  den  Schwierigkeiten,  welche  dh^eJeiteie  Wärme  {ehar 
law  de  condiictibmU)  bei  ihrem  Durchgang  durch  das  Glas  «nd 
bei  ihrer  gleichmfifsigen  Veriheilung  durch  die  gante  innere  Luft- 
masse erOibrt,  eine  Vertheilung,  die  wegen  der  Liquidität  des 
therrooskopischen  Körpers  nothwendig  eintreten  mufs. 

Die  Daswischenkunft  des  Glases  erscugt  noch  einen  ande- 
ren Nachtheil,  der  bei  dem  Thermo -Multiplicator  nicht  aUttfin- 
den  kann,  nimlich  eine  merkliche  Pause  cwischen  dem  Moment, 
wo  die  Wirkung  beginnt,  und  dem,  wo  sie  sich  am  Instru- 
mente äufsert,  denn  immer  bedarf  es  einer  gewissen  Zeit,  da- 
mit die  Wirme  von  der  einen  au  der  andern  Flacho  gehe. 

Ich  spreche   hier  nicht   von  der  W&rme,    welel^e  mittelst 


Digitized 


by  Google 


123 

ung^eichtf  Dicke,  toq  mem  Hundertel  einer  Linie  bia 
zu  ffinf  und  sechs  Zoll,  so  glebt  das  Galvanometer  mebr 
^oder  iveniger  grdbere  Ablenkungen  als  21^;  allein  die 
Zeit  zur  Erlangung  der  Gldchgewichtslage  ist  in  allen 


freier  Strafalaas  dorch  die  dureKeicktiseD  Winde  der  Hille  di- 
re«^ sn  der  Luft  (eUagea  kSnote»  denn  wenn  man  die  latenii* 
t^t  Ton  WlnDe«treblen  mitteUt  ThcrBO«kope  in  messen  heti 
mn£i  men  fem  noüiwendig  dat  Glae  «cliwSrsen«  und  e«  selbet 
darch  Uebermiehen  mit  mebren  Lagen  de«  FSrbestofF«  «ebr  nn- 
darcbsicbtig  macben«  denn  aonst  wfirde  ein  Tbeil  der  Wfirme- 
»trablen  die  in  der  Kugel  entbaltene  Lnftmaaae  frei  dnrcbdringen, 
obne  aie  im  geringiten  auasndebnen« 

Bei  den  gewöbnlieben  Tbermoakopen  mi£it  man  daber  /n»- 
mer  dieStrablong  quer  dnrcb  eine  opake  GlaMcbicbt,  and  dieae 
Schiebt,  wie  dann  sie  ancb  sey,  mufa  darcb  ibr  tcblecbtea  Lei- 
tongsTermögen  immer  der  'Wlrmefortpflanaung  wlbrend  der  er* 
•ten  Angenblieke  der  Wirkung  einen  groCien  Widerstand  ent- 
gcgensetaen«  Bemerken  wir  öberdlefa»  daff|  je  mebr  man  die 
Mmpßndiichkeit  des  Tbermoskopa  dadurch  au  veigrdfsem  auebt» 
dafs  man  seine  Kugel  gröfser  nimmt,  desto  mebr  ancb  die 
SchneUigkeit  seiner  Angaben  vermindert  wird,  denn  daa  Volum 
der  Kugel  vergrdfsert  sieb  verbaltnifsmafsig  mebr  als  der  der 
Wärmequelle  angewandte  Tbeil  ibrer  Oberflicbe»  und  die  in- 
nere Luftmasse  Tergröfsert  sieb  verbaltnirsmafsSs  ancb  mebr  als 
die  Punkte  des  Glases,  welche  derselben  ihre  WSrroe  mitUiei- 
len  können.  Dadurcb  steigert  sich  die  Schwierigkeit,  den  Au- 
geablidc  der  Temperatur -Gleichheit  in  allen  Punkten  der  Masse 
SU  erbalten,  und  es  wird  aur  Erlangung  des  Gesamrat-EfFecta 
eine  längere  Zeit  erforderlich. 

Endlich  lassen  sich  die  Thermoskope  nickt  mehr  anwen- 
den»  wenn  es  sich  darum  bandelt,  aebr  sthwacbe  WSncestrab- 
len  an  messen,  die  nach  gegebenen  Linien  vertheilt  sind,  oder 
sehr  schmale  Bündel  bilden.  Um  dann  den  Zweck  au  erreichen, 
mnfste  man  nämlich  dem  Instrument  seine  ganze  Empfindlich- 
keit erhalten,  also  seine  Kugeln  sehr  klein  nehmen,  was  un- 
möglich ist«  ^ 

Wenn  man  sich  die  Muhe  geben  will,  reiflich  fiber  diese 
Betrachtungen  nachzudenken,  so,  glaube  ich,  wird  man  nicht 
einen  Augenblick  anstehen  können,  dem  Thermo -Multiplicator 
bei  Untersuchung  der  WSrmestrahlungen  vor  allen  älteren  ther- 
moskopiscben  Apparaten  den  Yoraug  einaurSumen. 
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FsUen  immer  die  nSmliche«  Zeichnet  man  endlich  die 
Zeit  auf,  welche  die  Nadel  gebraaeht,  um  auf  30^  zu 
gelangen,  sobald  die  Strahlen  direct  auf  ^ie  SSule  fallen, 
80  findet  man  aie  ebenfalls  anderthalb  Minuten. 

Die  Beständigkeit  dieser  Zeit  unter  so  verschieden- 
artigen Umstanden  zeigt  mit  volktändiger  Gewilsheity  dafs 
die  Akblenkungen  des  Galvanometers  aossehliefslich  von 
der  Wftrme  herrQhren,  welche  auf  dem  Wege  der  au- 
genblicklichen Durchlassung  zur  SSule  gelangen;  und  es 
folgt  daraus,  dafs,  bei  der  von  uns  allgemeinen  Einrich- 
tung, die  eigene  Erwärmung  des  durchsichtigen  Kör« 
pers  keine  wahrnehmbare  Einwirkung  auf  das  Instrument 
ausübt. 

Allein  man  kann  sich  direct  von  diesem  Satz  fiber- 
zeugen, wenn  man  undurchsichtige  Schirme  anwendet 

Ich  nehme  eine  Glasscheibe  von  einem  Millimeter 
Dicke,  schwärze  sie  an  einer  Seite  und  wende  sie  statt 
der  klaren  Glasplatte  an,  dabei  die  geschwärzte  Seite 
der  Lampe  zukehrend.  Die  Nadel  bleibt  ruhig,  wiewohl 
die  Wärmestrahlen  unausgesetzt  auf  die  Vorderfläche  fal- 
len. Eben  so  bleibt  die  Nadel  stillstehen,  wenn  ich  als 
Schirm  eine  auf  beiden  Seiten  mit  schwarzer  Fariie  über- 
slrichene  Kupferscheibe,  oder  eine  Holzplatte,  oder  end^ 
lieh  ein  blofses  Blatt  Papier  anwende. 

Mithin  würde,  selbst  wenn  man  sich  einen  durchsichti- 
gen Schirm  dächte,  der  sehr  dünn  wäre,  die  Wärme  vor- 
trefflich leitete,  und  ein  grofses  Absorptions '^  und  Emis- 
sionsvermögen besäfse,  dennoch  die  Temperaturerhöhung 
welche  er  während  des  Versuchs  erlangen  könnte,  nicht 
so  starke  Wärmestrahlen  liefern,  dab  sie  den  Galvano- 
meter-Zeiger bewegten. 

Auf  den  ersten  Blick  mufs  es  überrasdiend  seyn, 
zu  sehen,  wie  Wärmestrahlen,  die  eine  Ablenkung  von 
30^  hervorzubringen  fUhig  sind,  keine  Wirkung  mehr 
thun,  wenn  sie  vorn  Schirm  absorbirt  sind,  der  doch 
nothwendig  die  erlangte  Wärme  auf  den  Apparat  au^ 
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senden  muCB.  Allein  das  Entaunen  schwindet,  wenn 
man  bedenkt,  dafo  diese  Wttnne .  gleichrnttCBig  in  allen 
Richtungen  und  von  allen  Punkten  des  erhitzten  Schirms 
ansgesandt  wird,  folglich  nur  ein  sehr  kleiner  Bruchwerth 
der  gesammten  Strahlung  zum  thennoskofHschea  Körper 
gelangt  ^ 

Wir  werden  weiterhin  sehen,  dais  die  YorderflSche 
der  Sftnle  nicht  sechs  QnadratcentinietM'  Oberfläche  hat, 
und  dais  seine  Entfernung  vom  Schirm  14  bis  15  Cen- 
timeter betr&gt.  Aus  diesen  Datis  findet  man,  selbst  in 
der  Voraussetzung,  die  30^  Wärme  seyen  vollständig 
vom  Schirme  absorbirt  und  darauf  in  den  Raum  gesandt, 
dafs  die  Menge  der  zum  thermoskopischen  KOrper  ge- 
langenden Wärmestrablen  nicht  den  sechsten  Theil  der 
gesammten  Menge  erreicht. ,  Allein  das  Galvanometer, 
dessen  ich  mich  bediene,  kann  höchstens  nur  den  hun- 
dert und  fünfzigsten  Theil  der  Kraft  angeben,  welche  die 
Nadel  um  30°  ablenkt.  Selbst  wenn  also  das  Instrument 
im  Stande  wäre  eine  vier  Mal  schwächere  Wärme  anzu^ 
geben,  würde  keine  merkliche  Wirkung  stattfinden. 

Die  eben  beschriebenen  Versuche  scheinen,  mir  nicht 
den  geringsten  Zweifel  an  der  Wahrheit  des  Satzes  übrig 
zu  lassen,  daCs,  bei  meinen  Versuchen,  die  Ablenkung 
des  Galvanometers  gänzlich  von  der  Wanne  heirührt,  die 
den  Schirm  auf  unmittelbare  Weise  durchdringt.  Indels 
mflssen  diese,  meines  .Erachtens  so  entsdieidenden  Be- 
weise für  gewisse  Personen  nicht  so  überzeugend  gewe« 
sen  seyn,  denn  ich  habe  fqlgendes  sagen  hören:  —  Wii; 
geben  zu,  dafs  die  hinter  dem  Schirm  erhaltene  Ablen- 
kung von  21°  nicht  durch  eine  von  der  Vorderfläcbe 
zur  Hinterfläcbe  geleitete  Wärme  bewirkt  worden,  alleift 
sie  könnte  doch  von  einer  Wärme  herrühren,  welche 
instantan,  wie  das  Licht,  auf  alle  Punkte  des  Glases 
fibertragen  worden  sey. 

Ehe  man  eine  solche  Transmissions- Weise  annähme, 
scheint  mir,  daCs  man  sie  durch  einen  entscheidenden  Ver- 
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8adi  bewjeiBen  müfete;  indeCs  wollen  wir  üe  als  Torhan- 
den  annehmen.  Alsdann  sind  zt^ei  Fftlle  da«  Entweder 
erlangen  die  Gkstheilchen  unter  Einwirkung  der  Wänne- 
quelle  solche  Abänderungen,  daüs  sie  eben  so  viele 
Wärme- Centra  wanden,  und  doch,^  bei  Aufhebung  der 
Strahlung,  wieder  in  ihren  natürlichen  Zustand  zurOck- 
kehren;  oder  diese,  als  in  die  materiellen  Punkte  des 
Schirms  fibertragen  vorausgesetzte  Wärme  ist  nichts  als 
die  gewöhnliche  Wänäe,  welche  den  bekannten  Gleich- 
gewichtsgesetzen gehorcht 

Im  ersten  Fall  hieCse  es  die  Ursadhe  der  Transmis- 
sion selbst  erklären  wollen,  allein  die  Hypothese,  seysie 
richtig  oder  falsch,  schwächt  keineswegs  die  Thatsache» 
welche  wir  feststellen  wollten.  Im  zweiten  Fall  müÜBte 
die  Wärme,  welche  im  Innern  des  Körpers  angelangt 
ist,  eine  gewisse  Zeit  zu  ihrem  Austritt  gebrauchen;  fiber- 
diefs  mfifste  diese  Erkaltungszeit  veränderlich  seyn  mit 
der  Dicke  des  Schirms,  mit  seinem  Leitungs-  und  seinem 
Emissionsvermögen. 

Allein  unterbrechen  wir  die  Wärme -Communicatio- 
nen  in  unserem  Apparate,  nehmen  den  durchsichtigen 
Schirm  von  seinem  Träger,  und  setzen  ihn  (den  Trä- 
ger) auf  einige  Augenblicke  der  freien  Strahlung  der  hin- 
ter dem  Diaphragma  befindlichen  Lampe  aus.  Wenn  die 
Voraussetzung  wahr  ist,  werden  nun  die  inneren  Theile 
des  Glases  augenblicklich  Wärme  erlangen.  Um  also 
zu  sehen,  ob  diese  Wärme  wirklich  da  ist,  bringe  man 
den  Schirm  wieder  auf  den  Träger  vor  der  Säule,  dabei 
immer  die  Wärme -Communication  mit  der  Lampe  unter- 
brochen lassend.  Die  Hinterfläche  der  Glasscheibe  wird 
nun  sogleich  die  ihr,  der  Hypothese  nach,  von  den  in- 
neren Theilen  zukommende  Wärme  aitf  die  Säule  aus- 
strahlen und  den  Galvanometer -Zeiger  aus  seiner  Lage 
ablenken. 

Macht  man  nun  diesen  Versuch  mit  Schirmen  von 
irgend  einer  Substanz  und  Dicke,  so  erhallt  man  niemals 
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die  geringste  Anzeigen  von  einer  Bewegung  der  Mag- 
netnadel; mithin  ist  es  voUstifaDidig  erwiesen»  däis  die  Ab- 
lenkungen des  Galvanometers  bei  den  Versuchaiy  wo 
man  darchsichtige  Schinne  anwendet  i  nidit  im  Allerminp 
des  ten  von  der  eigenen ,  inneren  oder  äoberen  Wfirme 
des  Schirmes  herrfihren;  und  folglieh  stammen  sie  ganz«- 
lieh  von  der  freien  Transmission  ab.  Allemal  also,  wenn 
man  die  Strahlen  unserer  Wärmequelle  auf  einen  Schirm 
fallen  läfst,  und  dabei  eine  Ablenkung  des  Galvanome- 
ters beobachtet,  kann  man  völlig  sicher  sejn,  dafs  die 
Gesammtheit  der  erzeugten  Wirkung  von  WSimestrah* 
len  herrührt  y  weldie  .den  Schirm  nadi  Art  der  Licht- 
strahlen unmittelbar  durchdringen. 

Ehe  ich  diese  vorläufigen  Betraditungen  verlasse^ 
mufs  ich  noch  zwei  Bemerkungen  machen,  nämlich:  1)  dafs 
solche  sehr  empfindliche  Galvanometer,  wie  man  in  dem 
Thermo-Multiplicator  anwendet,  direct  nicht  kleinere  Grö- 
feen  als.  halbe  Grade  angeben,  und  2)  dals  die  Verhält- 
nisse zwischen  den  Graden  des  Galvanometers  und  den 
Ablenkungskräften  unbekannt  sind. 

Nun  hat  es  zuweilen  seinen  Nutzen,  kleinere  Brach- 
werthe  als  halbe  Grade  angegeben  zu  bekommen,  und 
in  gewissen  Fällen  ist  es  durchaus  nöthig,  die  Verhält- 
nisse der  Gröfse  der  Wärmethätigkeiten  zu  kennen,  wel- 
che die  Madel  verschiedentlich  aus  ihrer  Gleicbgewichta- 
läge  ablenken. 

Um  die  gesuchten  Bruchwerthe  zu  bekonunen,  mu(s 
man  aus  einer  gröfseren  Zahl  vbn  Beobachtungen  die  Mit- 
fei nehmen. 

Was  die  3eziehung  zwischen  den  Ablenkungen  und 
den  Kräften  betrifft,  so  ist  es, , beim, gegenwärtigen  Zu- 
stand der  Wissenschaft,  sehr  schwierig  und  vielleicht  un* 
möglich  sie  allgemein  zu  bestimmen;  allein  solche  elek- 
trische Säulen,  wie  man  zur  Construction  des  Thenno- 
muhiplicators  anwenden  mufo,  liefern  ein  ziemlich  einfa^ 
ehes  Blittel,  die  Frage  in  jedem  besonderen  Fall  zu  lösen. 
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In  der  That  ist  nichts  leichter  alä  di^  Madei  des 
Galvanometere  wd  u'gend  eioem  Grad  der  Ablenkung  fest- 
zuhalten; dazu  braucht  man  nur  in  einem  zweckmälsigen 
Abstände  von  der  einen  oder  anderen  Seite  der  elektri- 
schen Säule  eine  angezündete  Lampe  aufzustellen. 

Zur  grölseren  Bestimmtheit  nehme  man.  an,  die  Axe 
der  Säule  stehe  senkrecht  auf  dem  magnetisdien  Meri- 
dian, und  die  Cominunicationen  sejen  so  gemacht,  dais 
eine  Erwärmung  der  Säule  auf  «der  linken  oder  rechten 
Seite  einer  Ablenkung  des  Galvanometers  in  gleichem 
Sinne  entspreche. 

Nun.  bringe,  man* durch  zweckmäÜBige  Annäherung 
der  Lampe  von  der  rechen  Seite  her  eine  ziemlich  starke 
Ablenkung  hervor.  Diese  Ablenkung  betrage  44^.  Nach- 
dem mad  die  Nadel  durch  Yorsetzung  eines  Metallschir- 
mes  auf  0^  gebracht  hat,  lasse  man  sie»  mittelst  einer 
zweiten,  auf  der  andern  Seite  aufgestellten  Lainpe,  um 
42®  nach  der  Linken  abweichen.  Um  die  Nadel  wie- 
der auf  dem  Nullpunkt  der  Scale  zurückzuführen,  braucht 
man  nur,  wie  vorhin  >  die  Strahlung  durch  einen  Metall- 
schirm aufzufangen. 

Was  wird  nun  geschehen,  wenn  man  die  Wärme 
beider  Lampen  gleichzeitig  auf  die  entgegengesetzten  Sei* 
ten  der  Säule  fallen  labt?  -^  Die  Wärmewirkungen  wer- 
den sich  theilweise  zerstören  und  das  Instrument  wird 
nur  deren  Unterschied  anzeigen.  Wenn  immer  eine  glei- 
di^  Kraft  erforderlich  wäre,  um  das  System  von  Nadeln 
mn  eine  gleidie  Zahl  von  Graden  abzulenken,  so  würde 
der  Zeiger  auf  2®  zur  Rechten  stehen  bleiben.  Allein 
man  weifs,  dafs  bei  dem  Galvanometer  dieise  Kräfte  wach- 
sen müssen  in  dem  Maafse  als  die  Nadel  sich  von  0^ 
entfernt  Die  zwei  Grade  Unterschied  zwischen  den  par- 
tiellen Ablenkungen  44®  und  42®  entspringen  aus  einer 
gröfseren  Kraft  ak  die,r  welche  nöthig  ist,  die  Zeiger^ 
Nadel  um  die  beiden  ersten  Grade  der  Scale  abzulen- 
ken.   Die  Lage  von  2®  wird  also  Überschritten  seyn,  und 
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am  desto  mehr,  je  mehr  die  erste  Kraft  gröfser  ist  -ab 
•  die  zweite«  Der  durchlaufene  Bogen,  verglichen  mit  dem 
Unterschiede  beider  Ablenkungen ,  giebt  ako  unmittelbar 
das  MaaCs  der  entsprechenden  Kraft.  Bliebe  die  Nadel 
z.  B.  auf  8°  stehen,  so  nOrde  daraus  folgen,  daCs  die 
Kraft,  welche  nöthig  ist,  um  die  Nadel  von  42^  -auf  44^ 
ZQ  bringen,  vier  Mal  stärker  wäre  als  die,  welche  man  an« 
wenden  müfste,  um  sie  von  0^  auf  2^  zu  bringen.  Die- 
selbe Kraft  würde  fünf  Mal  grOfser  seyn,  wenn  die  Na« 
del  auf  10^  stehen  bliebe  pnd  so  fort 

Ich  verhehle  mir  nicht,  dafs  bei  Anwendung  dieses 
Verfahrens  stillschweigends  vorausgesetzt  wird,  die  Grade 
seyen  in  dem  als  vergleichendes  Maafs  dienenden  Bogen 
den  Kräften  proportional.  Allein  diese  Voraossetzong 
ist  vollkommen  durch  die  Erfahrung  gerechtfertigt,  denn 
man  findet  bei  Galvanometern,  deren  astatisches  System 
eine  grofse  Vollkommenheit  besitzt,  daCs  die  Magnetna« 
dein  innerhalb  des  ganzen  Bogens  von  0^  bis  etwa  20^- 
Bogenstücke  beschreiben,  die  den:£inwirkongen,  welche 
sie  von  Seiten  der  elektrischen  Ströme  erleiden,  propom 
tional  sind.     Um  sich  davon  .zu  überzeugea,  ist  es  nicht 

,  ndthig  alle  Grade  innerhalb  jenes  Bogens  einaieln' zu  prü- 
fen, sondern  man  braucht  nur  unsere. Methode  adf  die 
Winkel  von  20^  bis  zu  10^  zu  untersuchen.  Man  wird 
eine  gleiche  Grü&e  finden  zwischen  ihrem  Unterschied 
und  dem  Effect,  der  aus  der  gleidizeüigen  Wirkung^ der 
{bewegenden  Kräfte-entspringt      Ander»  gesagt^  man^ev^ 

'  .  «enge  eipe  Ablenkung  von  20?  *rechC5  und  efaie  von*  16^ 
'links,  lasse  darauf  die  beiden  SlrahlungeH,-  welcbei diesie 

*  Ablenkungen  geben^  gleichzeitig  auf.  dto;  entgegengesetzt 
ten  Seiten  der  Säule  fallen,  so  wisd  «der  Zeiger  imi^'dcp 
Rechten  wandern  und  daselbst geaanaufilü^ttehoDM«!«' 

*  bcn.  Also  ist,  um  die  Nadbl  deü  Bogen  yonKK  bis 
20®  dnrdilanfen  zu  machen^  «eina.ebe&'so' grobe  iKiaft 
crfairderlids  als  «ati  aaweMUta^-mufs^^venn^^sie'^ie  zettai 
enlen  Grade  der  Soala  JiesdireSiea  sall,o;iml  nMn^erw 

PoifendorfTs  Annal.  Bd.  XXXV.  ^ 
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stceckt  rich  die  PrOportioDalität  der  Grade  mit  den  Krif- 
tel» bis  etwa  20^  auf  feder  Seite  von  0^. 
....-  Diese'  Ttiatsael^e  «cfaeint  den  Inductionen,  welche 
Üch  aus  derNitur  der  galvanouietrischen  A^.tionen  zie- 
hien  leasenv  zu  widersprechen »  denn  bei  der  successiven 
IMBimg  des  astetischen  Systems  entfernen  sich  die  Pole 
der  Magnetnadel  von  der  Mitteiiinie  der  elektrischen 
Ströme.  ^.Die  Intensität  der  -  abstofsenden  Kräfte  verän- 
dei^  •sich  also  in  dem  Maafse  als  der  Ablenkungswinkel 
wächst,  und  daraus  wttrde  folgen,  dafs  die  Kraft,  wel- 
che erforderlicU  ist,  um  'die  I>}adel  einen  gegebenen  Bo- 
gen, durc^hwandem  zu  machen,  von  den  ersten  Graden 
der  ^cale .  an  veränderlich  sej.  Uhzweifelhaft  würde  »diefiB 
anch:  der.  Fall  seyn,  wenn  alle  elektrischen  Ströme  in 
der  durch  did. Null-Linie  gehenden  Ebene  lägen.  Al- 
lein die  Windungen  des  Drahts  um  den  Rahmen  unter* 
halb  des. 'getheilten  Kreisbogens  haben  eine  gewisse  Ans* 
dAnwDg  <za  beiden  Seilen  dieser  Ebenei  Bei  den  Gal* 
lEikiDmeter,  dafisen  idi  mich  'ZU' meinen  Tersuchen  be* 
diene^  bedecken  sie  'diö  beeiden  gegenliberBegenden  Bo* 
gtftt.ivon  7€%..deren  Sehnen  senkrecht  sind  auFderNull- 
li&ie.i  So.  iange  also  die  OscUlalEonen  sich  innerhalb  ei- 
Bfb  gewissen:  AAnplitude  halten ,  giebt  es  immer  elektri- 
itHe  Sttöme 'ZU  beiden  Seiten  des  Magnetnadeln.  Wenn 
imn^'dieseStrttme.eine  ungemein  schwache  Kraft  besitzen» 
mufsr  ftre  taierkhare.  Wirkung  auf  di^  Nadelii  in  'einem 
sehrnkleiqen-AbstaDde.aufhörenr  '/Gesetzt  dieser  Abstand 
bai-age '  ISfi'^  der  Theibmg  des  Galvanometers  für  die . 
elektriaahen  A^onen^/woraos  ^r  Redeten  und  Linken 
die  Abwekbimgeob  vton  0^  bis  dtwa  20^  der  Scale  en<- 
apHngenv  -lAjetionoil,  I  die  kei  einem,  sein*  empfindlichen 
6«14anotaieier  •  tingcnMin>  sehwach :  sejn  «Cissen.  Wenn 
dai  NadelHSjfltem^Hvtthteild  dieser  OscUlationen' nicht  ans 
dieseh '«fietdisn)  lAnfdngsbögenn'vOD  20^  heFaustrilt^  so  Ist 
kbrv  ^iifs';<esi]imflier)dieseli>e^iEkiwirkinig  erleiden  i  wird^ 
iO'iw^iUie  liageJfaKairafa'irbwizt  seynnag^'    Denn  es 
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gpebt  immer  dicht  bei  seiner  Ebene  eine  Reihe  von  Strö- 
men,  welche  sich  za  beiden  Seiten  a«if  18^  ausdehnen, 
selbst  wenn  das  System  die  anfsersten  Gr&nzen  einnimmt. 
Was  den  EinflaCs  der  entfernteren  Ströme  betrifft,  so 
wird  er  nadi  unserer  Hypothese  Nall  seyn. 

Die  bewegende  Kraft  hat  also  anen  constanten  Werth, 
nnd  es  bleibt  nur  zu  betrachten  Qbrig,  welche  Abände- 
rungen der  thatige  Tbeil  dieser  Kraft  durch  die  verschie- 
denen Neigungen  der  Nadeln  gegen  die  Richtung  der 
Ströme  erfährt;  Abänderungen ,  denen  analog,  welche 
.die  Schwerkraft  in  ihrer  Einwirkung  auf  ein  schwingen- 
des Pendel  in  sieinen  verschiedeBen  Amplitnden  erleidet. 

Nun  ist  <fie  Kraft,  welche  erforderlieh  ist,  nm  das 
Pendel  in  die  eine  oder  die  andere  Neigung  zu  heben, 
proportional  der  Differenz  der  Ck>sinus  von  den  Win7 
kein,  welche  die  beiden  Richtungen  mit  der  Yerticale 
machen,  woraus  folgt,  dafs  sie  bmahe  constant  bleibt  in 
den  Bogen,  die  sich  nicht  sehr  vota  der  Ruhelinie  ent- 
fernen. Dasselbe  mufs  auch  bei  dem  Calvanometer  der 
Fall  seyn,  d.  h.  die  Kraft,  welche  erforderlich  ist,  um 
bei  diesem  Apparat  die  Ablenkung  des  Zeigers. um  einen 
Grad  zu  yermehren,  mnfs  innerhalb  kleiner  Winkel  con« 
stant  seyn,  wie  auch  die  Erfahrung  lehrt. 

Nach  dem  so  eben  Gesagten  wird  man  leicht  begrei- 
fen, dafs  die  Beziehung  zwischen  den  Graden  des  Gat 
vanemeters  und  den  Kräften,  wekbe  die  Ablenkungen 
der  Magnetnadeln  verursachen,  abhängen  mufs  von  der 
Empfindlichkeit  des  astatischen  Systems  und^der  Yerthei- 
lung  des  Metalldrahts  auf  dem  Rahmen  ^  ).     Sie  ist  also 

1)  Um  diefs  reckt  «insaaehen,  braacht  roan  aicb  ttor  eio  Galva- 
nooMter  %n  denken,  bei  dem  dt«  WiDdiiwg«n  d<^s  Dirabu  m«br 
gegen  die  Bänder  ab  gegen  die  Mitte  angebanft  -wSren*  £i  iit 
dann  Irlar^  dafs  nnter  der  Einwirkung  eines  soleben  Systems  die 
ablenkenden  Kräfte  statt  %vl  wachsen  oder  in  dcta  dem  Nallpnnkt 
benaebbarten  Bogen  einfach  d«n  Winkelii  proportional'  &n  seyn, 
erstlich   abnehmen  in   dem  Maafse   als  die^NAdel  sich  den  Rän- 
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ver8ncleflicfa  mit  deir  Constructioa  des  InstramentSy  läfst 
sich  aber  immer  durch  di^angegebene  Methode  bestimmen. 
-  Da  die  Erfahrang  mich  gelehrt  hatte,  dafs,  bei  mei- 
nem Galvanometer  y  die  Grade  bis  zmn  zwanzigsten  der 
Scale  den  Kräften  nahe  proportional  waren,  so  unter- 
suchte ich  von  diesem  Punkt  ab  weiter  bis  zum  44sten 
Grad,  tou  4  zu  .4  Grad,  den  Gang  des  Zeigers.  Hier 
blieb  ich  stehen,  da  ich  meine  Versuche  über  die  Durch- 

4  » 

dern  dei  Raliniens  nähert,   daraaf  aber  tonehmen,  io  wie  die 
Kedel  dieje  Stellaogen  überschritten  hat. 

Was  den  Einflaf«  der  EropfindUchkeit  ^ts  afUtUchen  Sy- 
«temt  betrifft,  so  wird  man  sich  darüber  eine  richtige  Yorftel- 
lang  machen ,.  wenn  man  «ich  ein  Galvanometer  denkt,  dessen 
beide  Nadeln  einen  sehr  ungleichen  Grad  von  Magnetismus  be- 
sitzen. Alsdann  übt  der  Erdkdrper  aut"  die  vereinten  Nadeln 
•  eine  sehr  starke  "Wirkuog  ans«  tind  um  die  geringsten  Ablen- 
kungen zu  erhallen,  mufs  man  weit  stfirkere  £lektricitStostr6me 
anwenden,  ab  die,  welche  bei  einem  vollkommen  astatischea 
System  kleine  Ablenkungen  hervorbringen  würden.  In  den  Stel- 
lungen unweit  der  Nulllinie  wird  die  elektro- magnetische  Wir- 
kung, welche  von  den  entfernten  Strömen,  d.  h.  von  den  Strö- 
men auf  den  RSndem  des  Rahmens  herrührt,  wenigstens  eine 
hinlingliche  StSrko  haben,  den  aus  der  Torsion  des  Anflkfinge*- 
fadens  und  aus  der  Trägheit  des  astatischen  Systems  entsprin- 
genden Widerstand  tu  überwinden;  und  sie  wird  also  immer 
zur  Bewegung  der  oscillirenden  Masse  beitragen.  Diefs' geseut» 
ist  es  nun  klar,  dafs  die  geringste  Verschiebung  der  Nadel  einen 
Verlust  in  der  bewegenden  Kraft  nach  sich  ziehen  wird;  denn 
wenn  das  System  sich  einem  gewissen  Bogen  an  dem  einen 
Bande  nähert,  entfernt  es  sich  sogleich  um  die  doppelte  Gröfse 
voii  dem  andern  Rande.  Nun  haben  wir  aber  vorhin  gesagt,  dafa 
in  empfindlichen  Galvanometern  die  bewegende  Kraft  sich  für 
kleine  Winkel  constant  erhSlt,  und  wir  haben  davon  den  Grund) 
angegeben,  indem  wir  von  dem  unbestreitbaren  Satz  ausgin- 
gen, dafs  Lei  kleinen  Ablenkungen  des  Instruments  die  Wirkung 
der  nach  dem  Rande  des  Rahmens  zu  liegenden  elektrischen  Ströme 
▼ernachlassigt  werden  kann ,  nicht  streng,  als  würde  ein  Werth 
Null  erhalten,  sondern  weil  sie  wegen  der  Entfernung  angCF 
mein  schwach  wird,  und  unfähig  die  Hindernisse  zu  überwin- 
den, welche  ihr  die  Torsion  des  Seidenfadena  und  dio'TrSgheit 
der  Nadeln  entgegeiiSjetzen. 
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lassung  der  Wärme  nur  mit  sehr  durch  die  Entfernung 
geschwächten  Strahlungen  anstellte. 

Die  Bogen,  welche  das  Nadelsystem,  vermöge  der 
auf  dasselbe  einwirkenden  Kräfte,  in  den  verschiedenen 
Theilen  seiner  Baun  durchlief,  hatten  folgende  Bexiehung 
zu  einander. 

Der  Bog.  zwisch.  20^  n.  24^  entsprach  5^,12  von  0^  aus 


21 

-  28 

6  ,44 

28 

•  32 

8,00 

32 

-  36 

9  ,92 

36 

■  40 

■       12  ,44 

40 

.  44 

-       19  ,04 

Jede  Zahl  in  der  dritten  Kolumne  ist  das  Mittel  auir 
acht  Beobachtungen,  die  alle  bis  auf  den  von  dem  In- 
strument zu  erwartenden  Grad  von  Grenauigkeit  überein- 
stimmten. Oft  gleich,  zuweilen  um  0^,5  verschieden, 
fiberstieg  ihre  gröCste  Abweichung  niemals  1®.  Dieb  ist 
die  beste  Probe,  welche  man  von  der  Genauigkeit  der 
Methode  geben  kann.  ' 

Die  ^aphische  Construction  dieser  Tafel,  welche  eine 
sehr  regelmäfsige  gegen  die  Axe  der  x  convexen  Curve» 
giebt,  hat  mir  die  Werthe  der  intermediären  Kräfte  von 
Grad  zu  Grad,  von  20"^  bis  45<^  geliefert.  Durch  Yer« 
bindung  mit  den  ursprünglichen  Beobachtungen  habe  ich 
dadurch  folgende  Tafel  von  den  bitensitäten  gebildet. 


Gnde. 

KrSrte. 

Gr«ae. 

KrSfte. 

Gnde. 

Krifte.      r 

20» 

20,0 

29» 

33.4 

38» 

55,4 

21 

21.1 

30 

35,3 

39 

58,5 

22 

22,3 

31 

37,4 

40 

61,9 

23 

23,7 

32 

-89,6 

41 

65,5 

24 

25,1 

33 

41,8 

42 

69,3      . 

25 

26,6 

34 

44,1 

43 

73,2 

26 

28,2 

35 

46,7 

44 

78,0^ 

27 

29,9 

36 

49,5 

45 

83,2 

28 

31,6 

37 

52/1 
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Der  Gebriiuch  einer  solchen  Tafei  bedarf  keiner  Er- 
läuterung* Alle  Kräfte  sind  auf  die  zurückgefQhrt,  wel- 
che den  Zeiger  den  ersten  Grad  der  Scale  durchwandern 
machen.  Die  den  ersten  zwanzig  Graden  entsprechenden 
Werthe  findet  man  nicht  darin;  denn Ib  der  ganzen  Er- 
streckung dieses  Bogens  ist  die  Zahl,  welche  die  Kraft 
Yorstellty  gleich  der  Zahl  der  in  dem  durchlaufenen  Bo- 
gen enthaltenen  Grade«  Wenn  man  also  z.  B.  die  Kräfte 
suchty  welche  die  Ablenkungen  35^  und  16^  henrorbrin- 
gen,  wird  die  erste  derselben  von  der  Tafel  gegeben, 
und  hat  zum  Werth  46,7;  und  die  zweite  ]\at,  da  sie 
kleiner  als  20^  ist,  denselben  Werth  wie  der  Bogen, 
d.  L  16.  Handelt  es  sich  um  Kräfte,'  die  Bruchtheilen 
von  Graden  entsprechen,  so  braucht  man  nur  den  Pro- 
portionalthisil  'des  in  Bede  stehendep  Grades  zu  beredi- 
nen;  denn  in  dem  Zwischenraum  yon  einem  Grad  zum 
andern  i^lt  die  Curve  beinahe  mit  der  Tangente  zosam- 
men«  Will  «lan  z.  B.  die  der  Ablenkung  31^,7  entqpre- 
choide  Kraft  erfahren,  so  braucht  man  nio*  zunächst  den 
Unterschied  von  37,4  und  39,6,  den  Intensitäten  der  zu 
31^  uüd  32<>  gehörigen  Kräfte  zunehmen;  da  dieser  Un- 
terschied 2,2  ist,  so  findet  man  den  Werfh  x  derKraf^ 
welche  sieben  Zehnteln  des  zwischen  30^  und  32^  lie- 
genden Grades  entspricht,  durch  die  Proportion: 
l«:0^7::2,2:a^=l,5. 

Addirt  man  diese  Zahl  zu  der,  welche  die  Kraft 
von  31^  vorstellt,  nämlich  zu  37,4,  so  hat  man  38,9  als 
gesuchten  Werth.  ' 

Von  der  Politur,  Dicke  and  Natnr  der  Schirme. 

Das  Verfahren,  welches  wir  angegeben,  um  mittelst 
des  Thermomultiplicators  das  Maafs  der  von  durchsichtigen 
KOrpem  unmittelbar  durchgelassenen  Wärme  zu  erhalteoj 
und  die  bei  den  Versuchen  zu  nehmenden  Vorsichtsmals- 
regeln ,  lassen  fast  nichts  zu  wünschen  fibrig.  ,  Ehe  wir 
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indeft   zur  Auseinandesettuiig  der  Kesoltate  übcrgi^heo; 
wellfin  wir  noch  Eiiii^  über  die  CioiiafructioQ  sagen.    . 

Die  zu  den  Versuchen  angewandto  Saide  hat  die 
Figur  eines  quadratischen  Stabes.  »  Jedrs  seiner  Enden 
bildet  eine  ebene  Fläche  von  4,24  Centimeter  ^tQu^- 
drat- Centimeter?  P.)\  es  besteht  -aus  27,5  Paaren 
oder  ans  55  Stftbai  Wisnvhth  und  Antimoni  yon  .32  Wl^ 
limetem  Länge,  2,5  Breite  und  1  Didt«.  Nicht  oboe 
Mühe  ist  es  uns  gelungen  so  dünne  Stäbe  zn  verfertigen 
and  zpsammen  zu  iöthen.  Die  leichte  Oxydation  des 
flüssigen  Antimons,  seine  Verschiedenheit  in  der  Schmelz« 
barkat  von  Wismuth»  und  die  ungememe  Zerbrechlich* 
kdt  beider  Metalle  bieten  so  viele  Scb^erigkeiten  dar, 
dais  man  sie  erst  nach  mehren  unfruchtbaren  Versuchen 
übenvindet  Allein  so  kleine  Dimensionen  sind  bei  der 
Sänie  durchaus  nötbig,  ^venn  man-  die  -Gesetze  des  un^ 
mittelbaren  Durchlasses  durch  lockere  Flüssigkeiten  oder 
krystallisirte  Kürper  siudiren  ynIL 

Die  elektrische  Säule  .geht  durch  einen  inwendig 
mit  Pappe  belileideten  Kupferiing,  der  zur  Befestigung 
an  einem  Gestell  mit  einer  Schraube  versehen  ist,  so  daCs 
die  Axe  natürlich  die  horizontale  Lage  annimmt,  welche 
sie  während  des  gröCsten  Tfieüs  der  Versudie  behalten 
mo£s.  Zu  beiden  Seiten  des  Ringes  ist  ein  6. Centime- 
ter langes,  inwendig  geschwärztes  Rohe  angebracht,  und 
in  einem  gewissen  Abstände  von  den  Oefinungen  sind 
die  zur  Aufiaahme  der  Schirme  bestimmten  Träger  au%e^ 
stellt.  Streng  genommen  würde  ein  eialiges  Rohr  imd 
ein  einziger  Träger  hinreichend  seyn,  und  man  küante 
die  eine  Seite  der  Säule  durch  einen  Metalldeckel  be- 
decken; allein  bei  Untersuchung  von  Körpern  von  ver* 
bchiedener  Natur  und  Dicke  geschieht  es  zuweilen,  dafs 
sie  weder  unter  sich  noch  mit  der  Säule  gleiche  Tempe- 
ratur haben.  Wenn  man  dano  bloCs  einen  eiazigen  Schirm 
neben  dem  Apparat  aufstellt,  findet  eine  ungleiche  Wär- 
mewirkuDg  statt,  und  die  Zeiger-Nadel  des  Galvanome- 
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ten  .entfernt  sich  Tom  Nullpunkt  Damit  sich  ^e  Tem- 
peratur in'8  Gleichgewicht  setze  and  die  Nadel  zu  ihrer 
ursprünglichen  Lage  zurfickkehre,  bedarf  es  dann  einer 
mehr  oder  weniger  langen  Zeit 

Dieser  Uebelstand  findet  nun  nicht  mehr  statt  so* 
bald  die  SSule  mit  zwei  Röhren  und  mit  zwei  Gestellen 
y ersehen  wird,  denn  wenn  man  vor  jeder  Seite  eine 
Scheibe  von  gleicher  Natur  und  Dicke  aufstellt,  und  man 
dafür  sorgt,  beide  Scheiben  unter  gleiche  Ufmstinde  In 
versetzen,  so  ist  klar,  dafs  sie  gleiche  Temperatur,  haben 
werden,  und  dafs  sie  folglich  auf  die  entspredienden 
Seiten  der  SSule  eine  gleiche  Menge  Wärme  senden 
werden«  Der  Zeiger  des  Galvanometers  wird  also  un- 
beweglich bleiben,  wie  grofs  auch  der  Temperatur-Un« 
terschied  zwischen  den  Scheiben  und  dem  thermoskopi-. 
sehen  Körper  seyn  mag.  Diefis  erlaubt  dann  sogleich 
zu  den  Versuchen  _zu  schreiten.  Wenn  man  also  Zeit 
ersparen  will,  ist  es  immer  gut,  von  jeder  Art  von  Schirm 
ein  Paar  zu  haben,  um  auf  eben  angezeigte  Weise  beide 
Seiten-  der  Säule  damit  zu  versehen. 

Um  den  Einflufs  auf  die  freie  Durchlassung  absei* 
ten  der  verschiedenen,  die  Oberfläche,  das  Volum  und 
die  Substanz  der  Schirme  betreffenden  Umstände  zu  er- 
fahren, mufs  man  sich  nothwendig  eine  constante  Wär- 
mequelle verschaffen.  Zu  diesem  Endzwecke  ist  nichts 
besser  als  eine  gute  Lampe  mit  doppeltem  Luftzuge  und 
constantem  Niveau.  Ist  eine  solche  Lampe  gut  angefer- 
tigt, und  versehen  mit  einem  durch  Schwefelsäure  vom 
Schleim  befreiten  Oel,  so  bekommt  man  eine  Flamme 
die  ihre  Temperatur  fiber  zwei  Stunden  lang  unverändert 
lieh  erhält  Davon  habe  ich  mich  mittelst  des  Thermo- 
Multiplicators  mit  grofser  ^Genauigkeit  überzeugt«  Um 
diesen  Normalzustand  zu  erlangen,  muÜB  man  jedoch  na* 
türlich  einige  Augenblicke  warten,  damit  der  Docht,  das 
Oel  und  der  Glasschdmstein  Zeit  haben  das  Maximum 
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der   Temperatur  za  ^rreicben.    Diese  Zeit  i8t  nach  der 
Construction  etwas  verschieden,  10  bis  15  Minuten«, 

Die  Anwendung  einer  Argandschen  I&mpe  als  Wär- 
mequelle ist  einigen  Einwürfen  ausgesetzt.  Man  könnte 
sagen,  eine  solche  Lampe  wirke  nur  durch'  den  Glas- 
schornstein hindurch,  dafs  dieser  Schornstein  sich  erhitze,  ^ 
und  dafs  also  die  Strahlen  seiner  dunkeln  Wärme  sich 
mit  der  von  der  Flamme  ausgesandten  leuchtenden  Warme 
'vermischen;  endlich*,  dafs  eine  solche  Wärme^elle  we« 
der  gleichförmig  sey,  noch  getrennt  von  dem  Agens,  weU 
ches  sie  für  gewöhnlich  in  höheren  Temperaturen  be- 
gleitet. 

Dagegen  mufs  ich  aber  bemerken,  da%  uns  gegen- 
wärtig blofs  zu  wissen  interessirt,  ob  der  Zustand  der 
Oberfläche,  die  Dicke,  die  Farbe,  die  innere  Structur 
eines  Körpers*  so  wie  seine  chemische  Zusammensetzung 
irgend  einen  Einflufs  auf  die  unmittelbar  von  ihm  durch- 
gelassene Wärmemenge  ausüben;  und  unter  diesem  Ge- 
sichtspunkt sind  uns  der  Ursprung  und  die  Eigenschaften 
der  Wärmestrahlen  gleichgültig. .  Diese  Strahlen  brauchen 
nqr  unveränderlich  zu  seyn,  identisch  unter,  allen  Um- 
ständen, unter  denen  sie  angewandt  werden.  Diefs  ist 
.nun  aber  wirklich  der  Fall  mit  den  Stralilen  der  Flamme 
einer  wohl  unterhaltenen  Argandschen  Lampe  in  einem 
festen  Abstände  von  ihr.    • 

Wenn  wir  das  Yerhältnib  der  Wärmemengen,  wel- 
che unter  dem  Einflufs  einer  constanten  Wärmequelle 
von .  verschiedenartigen  Schirmen  durchgelassen  werden, 
gefunden  haben,  werden  wir,  gemäfs  dem  in  der  Einlei- 
tung Gesagten,  untersuchen,  wie  diese  Verhältnisse  durch  . 
eine  'Veränderung  der  Wärmequelle  abgeändert  werden* 

Alle  unsere  vergleichend«  Versuche  sind  mit  dersel- 
ben Wärmestrahlung  angestellt  Vor  Beginn  eiirer  jeden 
Reibe  liefs  ich  die  Strahlen  direct  auf  die  Säule  fallen, 
und  veränderte  den  Abstand  der  Lampe  dergestalt,  dafs 
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die  Galvanometemadel  beständig  alif  30^  ihrer  Scale  ste* 
hen  blieb. 

Schon  in  der  Einleitung  habe  ich  bemerkt^  dafs  alle 
Snüseren  Theile  des  Thermoskops  gegen  Wärmestrahlun- 
gen geschützt  waren,  mittelst  eines  grofsen  Metallschirms 
welcher  in  der  Mitte,  gegenfiber  der  der  Lampe  zuge- 
wandten Seite  der*  Säule,  durchbohrt  war. 

Um  die  Gemeinschaft  zwischen  dieser  Oefihung  und 
der  Wärmequelle  heroistdlen  oder  zu  unterbrechen,  be- 
diente ich  mich  eines  beweglichen  Schirms  von  Kupfer, 
aus  zwei  oder  'drei  parallelen,  auf  einem  Gestell  befe- 
stigten Scheiben  bestehend. 

Die  von  der  Lampe  abgewandte  Seite  der  Säule  hat 
einen  ganz  ähnlichen  Schirm  zum  Yerschliefsen  und  Oeff- 
nen,  qnd  zwar  aus  folgendem  Grunde. 

Wenn  maiii,  nach  beobachteter  Wirkilng  einer  Strah- 
lung, die  Wärmestrahlen  aufföngt,  mufs  man,  ehe  zu  ei* 
nem  zweitefn  Versuch  geschritten  werden  kann,  die  be- 
strahlte Seite  der  Säule  auf  ihren  natürlidien  Zustand  zu- 
rückkommen lassen.  Nun  scheint,  dafs  die  von  der 
Flamme  ausgesandte  Wärme  leichter  in  den  Apparat  dringe 
als  sie  yermöge  ihres  natürlichen  Hanges  zum  Gieichge- 
wicfat  austritt;  wenigstens  lehrt  die  Erfahrung,  dafs  die 
Zeit,  in  welcher  die  Ablenkung  geschieht,  zu  der  Zeit, 
welche  die  Nadel  gebraucht,  um  ihre  ursprüngliche  Lage 
genau  wieder  einzunehmen ,  sich  ungeföhr  wie  1 : 5  ver- 
hält; denn  die  letztere  Zeit  beträgt  T  bis  8',  und  die 
totale  Abweichung  kommt,  wie  wir  firfiher  gesehen,  in 
anderthalb  Minuten  zu  Stande.  Was  auch  die  Uisache 
dieses  Unterschiedes  zwischen  den  Erwärmungs-  und  Er- 
kaltungszeiten sejn  mag,  immer  mufs  man  doch  7  bis  8^ 
abwarten,  ehe  man  von  einem  Versuch  zum  zweiten  überge- 
hen kann,  wenn  man  blofs  den  erstai  beweglichen  Schirm 
vor  der  Wärmequelle  aufstellt.  OeSnet  man  aber  an 
der  Säule  die  entgegengesetzte  Seite,  nähert  von  dorther 
eiifige  Augenblicke  lang  eine  brennende  Kerze   zweck- 
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mSlrig,  uod  uutei^briGbt  darauf  die  Commimication  wie- 
der, 60  ist  klar,  daüg  man  die  Nadel  zmngen  wird  in 
kfirzerer  Zeit  ak  8'  zam  Nullpunkt  zurückzukehren. 
Diefis  liefse  sicb  aber  nicht  ausführen ,  wepn  die  Säule 
an  der  von  der  Lampe  abgewandten  Seite  hermetisch 
verschlösset  wäre.  Der  zweite  bewegliche  Schirm  dient 
also  zur  Abktirzung  der  Dauer  der  Yersucfae;  er  ist 
besonders  nützlich,  wenn  die  Wärmeentwicklung  sehr 
stark  war  oder  sehr  lange  anhielt,  wie  es  zuweilen  bei 
den  ersten  Ajustirungsversuchen  der  Fall  ist  Alsdann 
dringt  ein  Theil  der  Wärme  bis  zu  gro&er  Tiefe  in  die 
Säule,  und  kann  ^cst  nach  ziemlich  beträchtlicher  Zeit 
wieder  austreten.  Ehe  ich  diefs  einfache  Berichtigungg« 
mittel  erdacht  hatte,  war  ich  durch  die  schwierige  Wie- 
derherstellung des  Temperaturgleichgewichts  zwischen  bei- 
den Ij[iden  der  Säule,  so  wie  durch  die  Temperaturver- 
schiedenheit zwischen  den  Schirmen  und  d^m  Apparat 
oft  gezwungen,  15  bis  20  Minuten  unthätig  zwischen  zwei 
Beobachtungen  verstreichen  zu  lassen. 

Wenn  ein  Gegenstand  zahlreiche  Versuche  erfor- 
dert, mufs  man  sich  bemühen  nidits  zu  vernachlässigen, 
was  diese  Versuche  beschleunigen  kann ;  denn  di^  gering- 
sten Verzögerungen,  die  aus  einer  tTnvoUkommenheit 
des  Verfahrens  entspringen,  häufen  sich  nach  und  nach, 
und  zuletzt  gehen  ganze  Tage  rein  verloren.  Diese  Be- 
trachtung mag  die  Länge  der  obigen  Einzelnbeitßn  ent- 
schnldig^n. 

(.Schlafs  im  nächsten  Heft.) 


VIII.    Beobachtungen  über  die  Bodentemperatur 
zu  Brüssel;  foh  Quetelet. 


V  eranlafiBt  durch  die  Beobachtungen  von  Rudberg 
(Annal.  Bd.  XXXni  S.  251)  hat  Hr.  Quetelet  in  sei- 
ner Correspondance  mathämatique  et  ptyiiique  y  T.  VIII 
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p.  303,  die  folgenden  Data  über  di^  Bodentemperatur  zu 
Brüssel  bekannt  gemacht.  Es  sind  die  Mittel  aus  den 
Mittagsbeobachttingen  an  Tier  Weingeistthermometeniy  die 
neben  der  Sternwarte  und  an  einem  schattigen  Orte  ^)  bis 
zu  den  angegebenen  Tiefen  in  den  Boden  eingelassen  wor- 
den waren. 

Temperator  in  der  Tiefe  von 
17  Cea-  1 55  Gen- 1  75  Cen- 
timeter,    timeter.    If  Meter« 


Mittel  des  ganzen  Jahres 
Halbe  Summe  d.  Maxima 

und  Minima 
Unterschied  der  Maxima 

und  Minima 

l  Diese  Angaben  (welche  man  aller  Wahrscheinlich- 
keit nach  für  Centesimalgrade  zu  nehmen  hat  JP.)  sind 
nicht  in  Bezug  auf  die  Ungleichheit  der  Temperatur  in 
den  verschiedenen  Erdschichten  berichtigt,  weil  diese  Be- 
richtigung erst  bei  gröCserer  Tiefe,  wo  die  Kugel  des 
Thermometers  einer  bedeutend  höheren  Wärme  ausge- 
setzt seyn  kann  als  die  Röhre,  anf&ngt  beträchtlich  zu 
werden. 

1)  Nicht  im  Sonnenschein,  bemerkt  Hr.  Q.,  wie  die,  welche  Hr. 
Arago  eigenda  anter  diesen  Umstanden  angestellt,  aü^er  ange- 
achtet ihrer  interessanten  Resultate  bis  jetzt  leider  noth  nicht 
bekannt  gemacht  hat. 

2)  Von  den  aehn  ersten  Tageu  ^"th  Januars  fehlen  dU  Beobach- 
tungen, 
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IX.  lieber'  den  Einßuß  des  Mondes  auf  den 
Barometerstand  und  die  Regenmenge,  nach 
21jährigen  zu  Strafsburg  angestellten  Beob^ 
achtungen;- 

pon  Dr.  Otto  Eisenlohr, 

Privatdoceoten  an  der  UoiTeraiUt  sa  Heidelberg. 


JL^er  £inflafs  des  Mondes  auf  die  Veränderongen  der 
Atmosphäre  ist  in  der  neueren  Zeit  durch  die  vielen  Un« 
tersnchoBgen  der  Naturforscher  ein  so  ivicbüger  Gegen- 
stand für  die  Meteorologie  geworden,  dafs  jede  Erfah- 
rung von  einigem  Interesse  seyn  mufs,  wenn  sie  nur  auf 
zuverlässige  Beobachtungen  gegründet  ist,  und  entweder 
zur  genaueren  Bestimmung  dieses  Einflusses  oder  zur  Ent- 
fernung der  hierüber  noch  stattfindenden  Zweifel  dienen 
kann«  Ich  habe  daher  in  meiner  Schrift  über  das  Klima 
von  Karlsruhe  ^)  noch  vollständiger,  aber  in  einer  be- 
sonderen Abhandlung  ^)  die  Resultate  bekannt  gemacht, 
welche  sich  aus  vieljabrigen  zu  Karlsruhe  angestellten 
Beobachtungen  ergeben,  und  darin  gezeigt,  dafs  jene  Re- 
sultate mit  den  von  Flaugergues  und  Schübler  an 
mehreren  Orten  '  )  bekannt  gemachten  Erfahrungen  über- 

1)  Unterjuchaogen  Ober  da«  Klima  und  die 'Wittenings^erbaltnisse 
▼OD  Karlirube;  von  Dr.  Eiaenlobr.     Karlsruhe  1832.     4. 

2)  Ueber    den  Einflufs.  dea  MoDdea  aaf  die  Wiuemng;  Poggen- 
dorfra  Annalen  1833,  Bd.  XXX  5.  72  bis  99. 

3)  Flangergues,  über  den  Eioflofs  des  Mondes  sur  Verminde- 
mng  des  Luftdrucks  auf  die  Erde,  aus  BibÜoth.  unifiers.  April 
1829,  /».  2d5;  in  Kästner'«  Archiv  fur  d.  gcs.  Naturlehre«  Bd. 
XVII  S.32,  und  in  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  XII  S.  308.^ 
BouTard,  Berechnung  der  vom  Moode  bewirkten  atmo&phSri- 
scben  Fluth ;  ans  den  Mimoirts  de  tacademie  royaU  des  Scien- 
ces, T.  Flip.  267,  in  Pogg.  Annalen  Bd.  XIII  S.  137. 
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einstimmen,  und  der  Einfluis  des  Mondes  auf  den  Baro- 
meterstand,  die  Häufigkeit  der  wäCsrigen  Niederschläge, 
und  selbst  auf  die  Trübung  des  Himmels  und  dieRidh 
tung  des  Windes  unverkennbar  ist.  Ich  bedauerte  da« 
bei,  dab  die  Karlsruher  Beobachtungen  mir  nicht  gestat- 
teten auch  den  EinjQufs  de$  Mondes  auf  die  Menge  des 
gefallenen  Regenwassers  zu  uhtersucben»  weil  sie  hier- 
über keine  täglichen,  sondern  gewöhnlich  nur  monatlicbe 
Angaben  enthalten;  diese  Lücke  in  meinen  Untersuchnii- 
gen  kann  ich  gegenwärtig  ausfüllen,  indem  auf  die  gü- 
tige Verwendung  des  Hm«  Geheimen  Hofraths  BIttncke 
dahier  Hr.  Professor  Herrenschneider  zu  StraCsbuig 
«eine  vieljährigen,  mit  ungemeiner  Sorgfalt  angestellten 
Beobachtungen   mir   zur   Benutzung    mitgetheilt  hat  '). 

G.  Schüblcr,  Unterauchungen  über  den  Einflofs  dea  Mondk« 
aaf  die  VerSnderuDgen'  nnierer  Atmosphäre.  Ldp- 
Eig  1830.    8. 
...         Bemerkungen  über  den  EiDflufs  dei  Mondes  anf 
die   WiUemn^;  in  Kästner*!  ArchW  (ar  Cbe- 
mie  und  Meteorologie,  Bd.  IV  S.  13  hi§  19« 
...         Ucber  Gronaa'f  Unteraucbimgen  über  den  £in- 
flofa  des  Mondes  aof  die  Witterong;  ebendaselbst, 
Bd.  IV  S.  161  bis  167. 
-         -       -         Resultate    60jahriger    Beobachtungen    über    den 
Einflufs  des  Mondes  auf  die  Veränderungen  unserer  Atmosphire^ 
ebendaselbst,  Bd.  V'S.  169  bis  212. 
/      F.  Bau  mann,  Untersuchungen  über  monatliche  Perioden  in  den 
Veränderungen   unserer  AtVnosphSre.     Inauguraldissertation  unter 
dem    PrSsidium    von    G.    Schübler.      Tübingen   18d2.     8.   — 
Dieielben   weiter  ausgeführt  voi|   Schübler  in  Kastner 's  Ar- 
chiv, Bd.  VI  S.  225  bis  237. 

Auszüge  aus  Schübler 's  Abhandlungen  befinden  sich  in 
Schweigger's  Journal,  Bd,  LXX,  und  von  Arago  in  dessen 
■Aimuairet  p,  1833.  * 

f  ...  .      ' 

1)  Ich  Icann  hierbei  nicht  unterlassen  die  buchst  freundschaftliche 

Verwendung  des  Hrn.  G.  H.  Muneke,  ^welcher  mir  durch  seine 
Bekanntschaft  mit  Hm.  Prof.  Herrenschneider  jene  Beobach- 
tungen verschafft  hat,  so  wie  die  seltene  Uneigennütsigkeit  nnd 
das  grofse  Vertrauen  tn  rühmen,  welches  mir  Hr.  Prof.  Her* 
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Diese  Beobachtmigen  um&ssen  den  Zeitramn  von  1801 
bis  1832,  und  sind  währendi diesen.  32  Jahren  onunter«- 
brocben  za  denselben  Tageszeiten,  nAmlich  Morgens  zwi- 
schen 6  bis  7,  Mittags  am  12,  und  Nachls  zwischen  9 
bis  10  UhrangeBtellt;  übrigens  sind  in  den  Joomalen 
der  5  ersten  Jabre  noch  keine  Angaben  der  Regenmenge 
ÜQr  jeden  Regentag  enthalten,  nnd  ich  konnte  daher  nur 
die  folgenden  27  Jahre  zu  dem  ron  mir  beabsichtigten 
Zwecke  benutzen.  -^  Bevor  ich  jedoch  die  von  mir  aus 
jcDen  Beobachtongen  erhaltenen  Resultate  tiber  den  Ei»- 
flaÜB  des  Mondes  auf  die  Witterungsverhältniss^e  hier  mit- 
theile, will  ich  zur  besseren  Beurtheilung  ihrer  Richtig, 
keit  eine  kurze  Ueb  ersieht  des  Klimas  von  Strafsburg 
Toranscfaicken ,  und  zugleich  angeben,  auf  welche"* Weise 
jene  Beobachtungen  angestellt  und  von  mir  zur  Bestim- 
mimg des  Mondseinflusses  benutzt  wurden  ^). 

Erster  Abschnitt, 
üeb^r  das« Klima  und  die  Witterungsverbält- 
nisse.von  Strafsburg.        1 

1)   Barometerstand. 

Das  Barometer,  mit  welchem  die  Beobachtungen  an- 
gestellt  wurden,  ist  ein  torricellisches ,  die  Röhre  hat  3 
Linien  und  das  Glasgefäfs  44  Lipien  pariser  Maafses  in- 
neren Durmesser.      Das  Gestell  ist  von  Nufsbaumholz, 

rantchneider  dorch  die  Mittheilnng  «einer  unschätzbaren 
Jonmale  bewiesen  ba^ 

2)  Hr.  Prof.  Herrenscbneider  bat  die  Resultate  der  einzelnen 
Jabre  bis  1810  in  den  Mimoires  de  la  SocUte  des  Sciences  de 
Strasbourg,  T.I^  1811,  mitgetbeilt,  die  der  abringen  sind  in  be- 
«ooder^  Abdrucken,  unter  dem  Titel:  Resumi  des  obserpaiions 
nUttorQlogique  f altes  ä  Strasbourg  pendant  fan  1811  bis  1832 
bei  Levrault  zu  Strafsburg  erschienen.  Hieraus  habe  ich  ei- 
nige Angaben  entnommen,  die  meisten  aber  wurden  von  mir  ans 
den  ionraalen  selbst  berechnet. 
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die  Scale  von  versilbertem  Zinn  und  mit  einem  Nonius 
▼ersehen,  welcher  0,1  einer  Linie  angiebt.  Die  convexe 
Oberflache,  des  Quecksilbers  in  der  Röhre  wurde  als  obe« 
res  Niveau  betrachtet^  das  untere  Niveau  des  Onecksil- 
bers  ist  mit  grober  Genauigkeit  bestimmt,  und  hegt  nahe 
16  Zoll  höher  als  der  Steinboden  im  Innern  des  StraCs- 
burger  Münsters*  Die  Kugel  des  Thermometers  ist  in 
das  Quecksilber  eingetaucht,  und  sSmmtliche  Beobachtung 
gen  sind  auf  die  Normaltemperatur  von  10^  R.  reducirt. 
V-  Ich  erhielt  aus  den  oben  genannten  32  Jahren  fol- 
gende Resultate: 


HSchst  Stand. 

TiefiUrSund. 

DifTereoi. 

Mittler.  'Wertb. 

Januar* 

28*  TfiU 

27"  1"',700 

12"',844 

27"  9",1939 

Febraar 

2  ,434 

2  ,578 

11  ,856 

9,5541 

März 

1  ,641 

1  ,903 

11  ,738 

8,9992 

April 

0  ,939 

2  ,631 

10  ,307 

8  ,4463 

Mai 

0  ,409 

4;659 

7  ,750 

8,6868 

Jani 

0  ,437 

5  ,675 

6  ,762 

9,4294 

JuU 

0  ,075 

5  ,812 

6  ,263 

9,2027 

Augast 

0  ,219 

5  ,969 

6,250 

9  ,3750 

September 

0  ,994 

5  ,184 

7  ,810 

9  ,6244 

October 

I  ,316 

2  ,650 

10  ,666 

9  ,2774 

NoTember 

1  ,738 

2,381 

11  ,357 

9,0433 

December 

2  ,531 

1  ,513 

13  ,018 

8  ,7842 

Mittel 

1  ,2730 

3  ,5546 

9,7184 

9  ,13472 

Das  jährliche  Maximum  des  Barometers  ist  im  Mit- 
tel 28"3'",9094;  im  Jhhr  1821  betrug  es  28"  7^5,  im 
Jahr  1814  nur  28"  2"',6.  Es  fiel  innerhalb  )ener  32  Jahre 
zehn  Mal  in  den  Januar,  neun  Mal  in  den  December, 
sechs  Mal  ii^  den  Februar,  drei  Mal  in  den  März,  zwei 
Mal  in  den  Noven^ber  und  ein  Mal  in  den  April  und 
den  Mai. 

Das  mittlere  Minimum  des  Barometers  ist  26"  IfTBOSl ; 

im  Jahr  1821  v?ar  es  26"5"3,  im  Jahr  1832  aber  27"  Vß. 

Es  fiel  acht  Mal  in  den  Januar,  sechs  Mal  in  den  De- 

'  ccmber,  fünf  Mal  in  den  Februar,  vier  Mal  in  den  März 

und 
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und  November«  drei  Hal  in  den  October  and  2  Mal  in 
den  April. 

.Die  mittlere  Differenz  zwischen  dem  hödisten  uüd 
tieÜBten  Barometerstande  des  Jahres  beträgt  17%1063;  im 
Jahre  1821  betrog  sie  26'"^,  im  Jahre  1832  aber  nnr 

13'"^ 

^  Der  mittlere  Barometerstand  aus  32  Jahren  ist  27" 
r,13472,  für  die  27  Jahre  von  1806  bis  1832  beträgt 
derselbe  nur  27"  8''',99072.  Der  hOdiste  mittlere  Barome- 
terstand war  27"  10r'ß6261  im  J.  1803»  der  niedrigste  27" 
8'",28667  im  J.  1829.  Die  fiinf  ersten  Jahre  von  1801  bis 
1805  hatten  tiberhaopt,  und  namentlich  anch  im  Vergleich 
mit  den  zu  Karlsruhe  angestellten  Beobachtungen  einen 
viel  höheren  Barometerstand  ab  die  nachfolgenden. 

Aus  dem  mittleren  Barometerstand  ergiebt  sich  JÜr 
Strafsburg  eine  Höhe  von  431,75  Par.  Fdb  fiber  dem 
Meer, .  und  wenn  mad  1,33  Fab  abzieht,  um  welche 
GröCse  das  Niveau  des  Barometers  höher  liegt  als  das 
Innere  des  Münsters,  so  ist  die  Höbe  des  letzteren  430,42 
Fufe;  nach  dem  aiis  den  letzten  27  Jahren  erhaltenen  B»- 
rdmeterstande  von.27"  8'",99072  findet  inan  aber  die  Höhe 
des  Steinbodens  im  Innern  des  Münsters  es  435,54  Fufs 
fiber  dem  Meere;  Professor  Herrenschneider  ^)  fin- 
det ffir  einen  mittleren  Barometerstand  von  27"  9'",027 
die  Höhe  =447,9  Foüb.  Die  Angabe  yon  435'  scheint 
mir  die  richtigere  zu  seyn,  was  sieb  besonders  durch  die 
Vergleichung  der  Höhe  von  StraCsburg  mit  der  von  Karls- 
ruhe bestätigt;  'es  liegt  nämlich,  nach  meinen  Berechnun- 
gen, das  Pflaster  des  Marktplatzes  von  Karlsruhe  339  Fuls 

1 )  Resumi  des  observations  mMoroiogiquet  fitites  h  Strasbourg 
pendant  tan  1892,  p*  Mr*  ie  Prof,  Her/eDselin«ider.  -^ 
Str««boarg.  8.  —  Die  VerMhiedenheit  der  vom  Prof.  Her- 
renachneider  und  von  mir  gefunden en  Resultate  kann  nur  in 
den  Formeln  liegen,  welehe  tur  Berechnung  gebraucht  wurden. 
Ich  hftbe  meine  Bevechnimg  nach  der  folgenden  Ausge£&hri: 


iV/^ia. '•**+»•»  Va.  338,07      . 
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fiber  dem  Meere,  und  folglich  StraCsburg  435,5—339 
=96,5  Fufs  über  Karlsruhe.  Dieselbe  Zahl  erhält  mao, 
wenn  man  die  Höhe  von  Strasburg  über  Karlsruhe  nach 
den  für  beide  Orte  aus  denselben  Jahren  (180B  bis 
1825)  gezogenen  mittleren  Barometerständen  (27'' 10";i229 
für  Karlsruhe  und  27''9";0834  für  Strafsburg)  berechnet; 
man  findet  nämlich  die  Höhendifferenz  der  beiden  Baro- 
meter =79,18  Fufs,  weil  aber  das  Straisburger  Barome- 
ter 1,33  Fufs  höher  als  das  Innere  des  Münsters,  and 
das  Karlsruher  Barometer  19  Fufs  höher  als  das  Pfla- 
ster des  Marktplatzes  liegt,  so  vf'^d  der  Höhenunterschied 
beider  Städte  =79,18^-1,33+19=96,85  Fufs.  Diese 
Bestimmung  stimmt  mit  andern  Erfahrungen  sehr  genau 
überein;  die  Höhe  der  Ebene  des  Bheinthals  wächst  von 
Mannheim  bis  Karlsruhe,  und  von  da  bis  StraCsburg  nur 
allmälig,  jedoch  in  einem  zunehmenden  Verhältnisse,  diese 
Zunahme  wird  aber  erst  oberhalb  Strafsburg,  wo  in  der 
Nähe  von  Breisach  die  Yorbeiige  des  Kaiserstuhls  und 
des  Schwarzwaldes  an  das  Ufer  des  Rheinstromes  treten, 
so  bedeutend,  dafs  sie  auf  eine  Entfernung  von  10  Stun- 
den etwa  200  Fufs  beträgt. 

2)  Tliermometerstand. 

Das  Thermometer,  welches  zu  den  Beobachtungen 
gebraucht  wird,  ist  ein  nach  Reaumur's  Scale  eingetheit 
tes  Quecksilberthermometer  und  im  Freien  gegen  Nor- 
den aufgehängt.  Die  Beobachtungen  werden  zu  densei'* 
ben  Stunden  wie  beim  Barometer  angestellt,  nämlich  Mor- 
gens zwischen  6  bis  7,  Mittags  um  12  und  Nachti  zwi- 
schen 9  bis  10  Uhr;  sie  geben  daher  eine  mittlere  Tem- 
peratur, welche  von  der  wahren  etwas  abweicht,  indem 
die  Morgenbeobachtung  während  6  bis  7  Monaten  das  Mi- 
nimum  des  Tages  angiebt,  auch  die  Abendtemperatur  zu 
jeder  Jahreszeit  unter  dem  tätlichen  Mittel  liegt,  dage- 
%&i  aber  die  Mittagsbeobachtung  niemals  das  Maximqm 
des  Tages  angiebt;  die  zuweilen  um  2  oder  3  Uhr  an- 
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gegebenen  Barometerstände  zeigen»  dafs  an  heitern  Früh- 
ÜDgs-  nnd  Sommertagen  das  Maximum  die  um  Mittag 
beobachtete  Temperatur  häufig  um  2  bis  2,5  Grade  über- 
trifft,  und  man  kann  daher  annehmen,  dafs  die  mittlere 
Temperatur  von  Strafsburg  aus  jenen  Beobachtungen  etwa 
um. 0^,3  zu  niedrig  gefunden  wird. 

Seit  1815  wurden  in  jedem  Monat  mehrere  Beob- 
aditungen  über  die  Brunnentemperatur  angestellt,  indem 
das  Thermometer  bis  zu  einer  Tiefe  von  5  Meter  in  ei- 
nem dazu  eingerichteten  Pumpbrunnen  hinabgesenkt  und 
eioe  halbe  Stunde  darin  gelassen  wurde. 

Die  in  der  folgenden  Tabelle  enthaltenen  Thermo- 
meterstände  sind  für  die  Temperatur  im  Freien  aus  32 
Jahren  (1801  bis  1832),  und  für  die  Temperatur  im 
Bronnen  aus  18  Jahren  (1815  bis  1832)  von  mir  be- 
rechnet: 


Monat. 

HSehtt 
Sund. 

Tiefster 
Sund.   . 

Dtfie. 

rens. 

Mittlerer 
,  Sund. 

Mittlerer 
Stand  im 
Btnnnen. 

Januar 

6,742 

—8,422 

15,164 

—  0,4346 

6,6317 

Februar 

8,766 

—6,687 

15,453 

1,7541 

6,1536 

März 

13,117 

—2,797 

15,914 

4,4122 

6,7006 

April 

17,586 

-0,267 

17,853 

7,8812 

7,0186 

Hai 

20,703 

4,000 

16,703 

11,6728 

7,5519 

Jimi 

22,672 

7,078 

15,594 

13,6206 

8,1233 

Juli 

24,703 

8,742 

15,961 

15,0285 

8,6858 

Aagost 

23,977 

8,500 

15,477 

14,7198 

9,2186 

September 

20,359 

4,555 

15,804 
14,109 

11,8931 

9,3289 

October 

15,500 

1,391 

8,0316 

9,1686 

November 

10,805 

—2,609 

13,414 

4,0605 

8,3414 

December 

8,914 

-5,969 

14,883 

1,6806 

7,5167 

Mittel 

16,1537] 

0,6263 

15,5274 

7,86003 

7,86997 

Das  jährliche  Maumüm  der  Temperatur  ist  25^,547, 
und  woU  um  0^,5  zu  geringe  da  die  Beobachtungen  ge- 
wöhnlich um  12  Uhr  Mittags  angestellt  sind,  und  das- 
selbe gewöhnlich  erst  um  2  bis  3  Uhr  eintritt;  in  dem  etwa 
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15  Stunden  nördlicher  gelegenen  Karbrohe  beträgt  es 
26^,06.  Sehr  grofse  Wärmegrade  warden  beobachtet: 
1802,  &  Augast  27<',  1803  den  1.  Aogast  2B^\;  1804, 
6.  Juni  27<'4;  1807,  ISJoli  28<>f;  1818,  7.  Augast  27'>; 
1819,  a  JuU  21^ i;  1825,  18.  Jati  27«^;  1826,  2*  Aü< 
gost  27^4;  1827,  30.  Juli  27^|;  dagegen  erreichte  das 
Thermometer  im  Jahr  1816  nar  22*'  ^,  im  Jahr  1813  nur 
21^  i  und  im  Jahr  1815  nur  20<^-|.  —  Das  Maximum 
fiel  4  Mal  in  den  Juni,  17  Mal  in  den  Juli,  und  11  Mal 
in  den  August 

Das  jährliche  Minimam  der  Temperatur  beträgt  im 
Mittel  —10^3516,  in  Karlsrahe  ist  dasselbe  — 11<',02. 
Ungewöhnlich  grofse  Kältegrade  iirarden  beobachtet:  180% 
27.  Januar  --I6^i;  1816,  IL  Februar  —14^  1820, 
11.  Januar  —13^1;  1827,  la  Februar  —17^;  1830, 
3.  Februar  —  18^f;  1831,  31.  Januar  —  13^i;  sehrg^ 
ring  war  die  Kälte  in  den  Jahren  1806,  7.  März  —3^4; 
1818,  28.  December  —T*;  1819,  15.  December  —  7^; 
1821,  27.  Februar  — 6^;  1824,  10.  Januar  —6^i; 
1825,  16.  März  — 6^  1828,  13.  Februar  — 6'>4;  und 
1832,  5.  Januar  —5^.  —  Das  Minimum  fiel  10  Mal  in 
den  Decanber,  10  Mal  in  den  Januar,  10  Mal  in  den 
Februar,  und  2  Mal  in  den  März. 

Die  mittlere  Differenz  zwischen  dem  höchsten  und 
tiefsten  Thermometerstande  beträgt  35^,898;  im  Jahr  1827 
betrug  sie  45^,  im  Jahr  1806  nur  28<^. 

Die  mittlere  Jahrestemperatur  ist  7^,86003,  für  Karls- 
ruhe findet  man  sie  =8^,355,  daher  also  die  letztere 
Stadt  um  0^,495  wärmer  seyn  würde  als  Strafsburg;  da 
jedoch  die  Karlsruher  Beobachtungen  Morgens  um  7, 
Mittagg'  um  2,  und  Abends  um  9  Uhr  angestellt  sind,  und 
also  die  wahre  mittlere  Temperatur  ziemlich  genau  an- 
geben, dagegen  aber  die  Strafsburger  Beobachtungen 
Morgens  zwischen  6  bis  7,  Mittags  um  12,  und  Nadits 
zwischen  9  und  10  Uhr  gemacht  werden,  und  also 
das  hieraus  gezogene  Resultat  etwa  um  0^,3  zu  niedrig 
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ist,  so  nvttrde  die  mitdere  Temperatur  von  Strafsborg 
=:8^160,  und  der  Unfersthied  nur  noch  0^,195  betra- 
gen. Dieser  Unterschied  kann  theils  in  der  Verschie- 
denheit der  zu  den  Beobachtungen  gebranchten  Thenno- 
meter  liegen ,  theils  aber  von  der  Nähe  ^  des  Rheins  und 
der  höheren  Gebirge  des  Schwarzwalds  Terursacht  werden, 
indem  die  höhere  Lage  von  Stra&burg  durch  seine  süd- 
lichere Lage  wieder  ausgeglichen  wird.  Uebrigens  nimmt 
die  mittlere  Jahreswärme  von  Mannheim  an  aufwärts  im 
Bheinthale  ab,  und  zwar  mehr,  als  durch  die  höhere 
Lage  der  südlicheren  Gegenden  bedingt  ist;  die  Ursache 
davon  liegt  hauptsächlich  darin,  dats  das'Rheinthal  in  den 
unteren  Gegenden  um  mehrere  Stunden  breiter  ist  als 
in  den  oberen,  und  dabei  die  das  Thal  zu  beiden  Sei- 
ten einfassenden  Gebirge  unterhalb  Rastatt,  sich  niche^nehr 
als  höchstens  1500  Fufs  über  die  Ebene  erheben,  wäh- 
rend sie  oberhalb  Rastatt -2000  bis  S500  FuCs  über  die- 
selbe emporsteigen. 

Die  gleichfalls  auffallend  niedrige  Temperatur  des 
Wassers  im  Bmnnea  stimmt  zwar  mit  der  Luftwärme 
genau  zusammen,  dabei  ist  aber  zu  bemerken,  da£s  in 
solchen^  der  äuCseren  Luft  zugänglichen  Brunnen  die  käl- 
tere Luft  vermöge  ihrer  gröÜBeren  Schwere  sich  ansam- 
melt, hingegen  die  wärmere  Luft  nicht  leicht  eindringt, 
und  daher  dieselben  gewöhnlich  eine  Temperatur  be- 
sitzen, welche  im  Mittel  immer  geringer  ist,  als  die  der 
Luft  selbst,  und  auch  ak  die  perennirenden  Quellen. 

3)  Hygrometerstand« 

Das  Instrument  istein  von  Dumotiez  in  Paris  ver- 
fertigtes Haarhygrometer,  und  wird  seit  1812  täglich  Mit- 
tags zwischen  1  bis  2  Uhr  beobachtet  Aus  diesen  21jäh- 
rigen  Beobachtungen  erhielt  ich  folgende  Besultate: 
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Monate. 

Höh.  Stand. 

Tief.  Sund. 

DifTerenc, 

Miul.  Sund. 

Januar 

97,143 

86381 

10,762 

91,4848 ' 

Februar 

96,429 

81,905 

14,524 

89,5019 

März 

94,809 

73,500 

21,309 

84,6943 

April 

89.714 

66,857 

22,857 

77,7900 

Mai 

89,309 

67,643 

21,666 

77,0662 

Juni 

90,500 

69,786 

20,714 

79,5114 

JuU 

91,262 

71,929 

19,333 

79,7390 

August 

91,809 

72,738 

19,071 

81,4990 

September 

93,524 

76,571 

16,953 

84,2333 

October 

95,262 

78,953 

16,309 

87,4643 

November 

97,381 

83,976 

13,405 

91,2305 

December 

97,667 

81,809 

12,858 

91,7405 

Mittel  I  93,7341  |  76,2540  |  17,4801  |  84,66293 


Das  Maximum  der  Feuchtigkeit  beträgt  im  Mittel  aus 
21  Jahren  98^,738^  in  ^elen  Jahren  erreichte  das  Hj- 
grometer  100^,  im' Jahr  1818  nur  95 ^'^  Das  Maximum 
fällt  hauptsächlich  in  die  Monate  November,  December 
und  Januar,  kommt  aber  auch  in  den  tkbrigen  Monaten, 
jedoch  im  FrühUng  und  Sommer  nur  sehr  selten  vor,  und 
beinahe  in  jedem  Jahre  wiederholt  es  sich  mehrmals. 

Das  Minimum  der  Feuchtigkeit  ist  im  Mittel  63^,333; 
im  Jahre  1817  betrug  es  72<»,  im  Jahre  1830  Hur  52<>. 
Es  fiel  3  Mal  in  den  März,  9  Mal  in  den  April,  6  Mal 
in  den  Mai,  und  3  Mal  in  den  Juni. 

Die  Differenz  zwischen  dem  jährlichen  Maximum  und 
Minimum  beträgt  35<>,405,  im  Jahre  1830  betrug  sie  47^ 
im  Jahte  1817  nur  26^. 

Diö  mittlere  Feuchtigkeit  des  ganzen  Jahres  ist 
84S66293,  im  Jahre  1823  war  sie  90,043,  im  Jahre  1832 
nur  790,74a 

4)  AbweiehuDg  der  Magnetnadel. 

Die  Abweichung  der  Magnetnadel  wurde  seit  1825 
täglich  zwei  Mal,  nämlich  Morgens  um  8,  und  Mittags 
zwischen  1  und  2  Uhr,  beobachtet;    es. fehlen  jedoch 
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die  BeobacbtuDgen  iiu  September  1825,  daher  ich  bei 
der  Berechnung  der  Mittelzableu  dieses  Jahr  unberück- 
sichtigt liefs.  /  Die  Resultate  der  Beolj^achtungen  gebe  ich 
in  folgenden  zwei  Tabellen ,  beide  enthalten  die  westli- 
che Abweichung  der  Magnetnadel  in  Blinuten  und  dereh 
Decimaltheilen  über  19  Grad;  die  erste  Tabelle  enthält 
die  7jährigen  Mittel  für  die  einzelnen  Monate,  die  zweite 
aber  die  mittlere  Abweichung  für  jedes  Jahr  zu  den  ver- 
schiedeneo  Tageszeiten. 


MoMte. 

Morgen«  8. 

Mittag«  I. 

DSfTereDS. 

Mittel. 

Januar 

42',3070 

45',8091 

3',5021 

44',0580 

Febraar 

41,9043 

46,1579 

4,2536 

44,0311 

MSrz 

42,0483 

48,7264 

6,6781 

45,3873 

April 

40,8564 

48,8950 

8,0386 

44,8757 

Mai 

39,4831 

48,4114 

8,9283 

43,9473 

Jani 

41,1086 

50,9386 

9,8300 

46,0236 

JuU 

41,4418 

51,1030 

9,6612 

46,2724 

August 

40,6647 

48,9460 

8,2813 

44,8054 

September 

41,9231 

48,6750 

6,7519 

45,2990 

October 

42,6669 

47,8498 

5,1829 

45,2583 

November 

43,2957 

46,4857 

3,1900 

44,8907 

December 

42,4034 

46,2561 

3,8527 

44,3297 

Mittel 

41,67527 

48',18783 

6,51256 

44',93155 

Jahr. 

Morgens. 

Mittag«. 

DifTerens. 

Mittel. 

1825 

41',7350 

47',1900 

5',4550 

44',4625 

1826 

43,9300 

48,6992 

4,7692 

46,3146 

1927 

45,8666 

51,1900 

5,323? 

48,5283 

1828 

40,7610 

46,5429 

5,7819 

43,6519 

1829 

40,1864 

46,5276 

6,3412 

43,3570 

1830 

44,0679 

52,1002- 

8,0323 

48,0840 

1831 

40,2675 

48,3832 

8,1157 

44,3273 

1832 

36,6475 

43,8717 

7,2242 

40,2596 

Büttel 

41,67527 

1  48',18783 

6',51255 

1  44',93155 

Die  Reihe  diesw  Beobachtungen  *ist  noch  zu  kurz, 
am  daraus  die  täglichen  und  monatlichen  Schwankungen 
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der  Magnetnadel  voUstftndig  bestimmen  za  können,  je- 
doch ergiebt  akh,  dafs  dieselben  im  Sommer  bedeutend 
gröOser  sind  als  im  Winter,  und  dafs  die  Abweichung 
seit  1825  so  ziemlich  stationär  geblieben  ist;  welche  Re- 
sidtate  mit  den  an  andern  Orten  gemachten  Beobachtun- 
gen fiberdnstimmen,  dagegen  scheint  das  aus  den  Strafs- 
burgei^  Beobachtungen  sich  ergebende  Resultat,  dafs  die 
westliche  Abweichung  im  Sommer  gröfser  ist  ab  im  Win- 
ter, den  anderen  Orten  gemachten  £rfahnmgen  zu  wi- 
dersprechen. 

6)    Wind. 

Die  Richtung  des  Windes  wurde  drei  Mal  täglich 
nadi  der  auf  der  Thomaskirche  befindlichen  Fahne  be- 
stimmt, und  dabei  auch  die  Stärke  des  Windes  nach  dem 
Winkel  beurtheilt,  um  welchen  ein  Eisenblech  von  der 
verticalen  Fläche  gehoben  wurde;  jeder  Wind,  welcher 
dieses  B^ech  um  wenigstens  30  Grade  von  der  senkrech- 
ten Richtung  ablenkte,  wurde  als  starker  Wind  in  das 
Jonmal  eingetragen.  -^  Die  folgende  Tabelle  giebt  die 
Richtung  des  Windes  fiir  jeden  Monat,  und  die  unterste 
Querspalte  derselben  die  mittlere  jährliche  Anzahl  der 
starken  Winde  an. 
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Id  Strafsburg  sind  daher  die  Südwinde,  und  nach 
diesen  die  Nordostwinde  vorherrschend ,  während  die 
West-  und  Ostwinde  am  seltensten  vorkommen.  In  dem 
nicht  weit  entfernten  Karlsruhe  ist  die  Richtung  etwas 
verändert,  die  Nordostwinde  sind  zwar  eben  so  häufig 
als  zu  Straf sburg,  aber  anstatt  der  Südwinde  sind  die 
Südwe^twinde  vorherrschend,  femer  sind  die  Westwinde 
viel  häufiger,  dagegen  die  Südost-,  Süd-  und  Nordwest- 
winde viel  seltener  als  zu  Strasburg.  Die  Ursache  die- 
ser Verschiedenheit  mag  theils  darin  liegen,  data  zu  Karls- 
ruhe die  Richtung  des  Windes  hauptsächlich  nach  dem 
Zug  der  Wolken  beurtheilt  wurde,  theils  liegt  sie  aber 
ia  der  unterhalb  Strafsburg  etwas  veränderten  Richtung 
des  Rheibthals,  indem  dieselbe  von  Basel  bis  Strafsburg 
von  Süden  nach  Norden  geht,,  unterhalb  StraOsburg  abe^ 
die  das  Thal  begränzenden  Gebirge  mehr  von  Südwest 
gegen  Nordost  streichen,  und  daher  der  südliche,  wegen, 
der  Axendrehung  der  Erde  aber  als  Sfidwestwind  er- 
scheinende Luftstrom  in  den  oberen  Gegenden  des  Rhein- 
thals genölhigt  ist,  in  der  Nähe  der  Erdoberfläche  die 
Richtung  von  Süd  nach  Nord  anzunehmen,  und  erst  un- 
terhalb Strafsburg,  wo  das  Thal  sich  erweitert^  wieder 
seine  ursprüngliche  Richtung  erhält. 

Der  Nordwestwind  bringt  am  häufigsten  starke  Winde, 
aber  nur  sehr  selten  eigentlichen  Sturm,  und  meistens  steht 
dabei  das  Barometer  über  der  mittleren  Höhe;  die  Süd- 
und  Südwestwindc  bringen  zwar  nicht  so  häufig  starke 
Winde,  aber  alsdann  meistens  sehr  heftige  WindstöCse, 
welche  gewöhnlich  von  bedeutenden  Schwankungen  des 
Barometerstandes  begleitet  sind. 

Die  Häufigkeit  eines  jeden  Windes  ist  in  den  ein- 
zelnen Jahren  sehr  verschieden.  Die  folgende  Tabelle 
giebt  hierüber  die  Maxima  und  Minima  unter  1095  Beob- 
achtungen, so  wie  das  Jahr  an,  wo  jene  eintraten. 
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N. 

155 

1813 

52^ 

1802 

NO. 

382 

1802   ' 

186 

1817 

O. 

112 

1826. 

33 

,1802 

SO.. 

141 

1832 

60 

1804 

s. 

413 

1828 

214 

1803 

sw. 

176 

1801' 

■  72, 

1826 

w. 

.  77 

1817 

23 

1802 

NW. 

145 

1827 

69 

1809 

Uogeaditet  dieser  YerSnderlichkeit  ist  -  in  den  meisten 
Jahren  der  Südwind  und  nur  in  wenigen  der  Nordost- . 
wind  vorherrschend,  und  keiner  der  anderen  Winde 
kommt  so  häufig  vor,  dafs.er  selbst  in  seinem  Maximum 
die  Zahr  erreicht,  welche  der  Nordostwind  in  seinem  Mi- 
nimum hat 

6)  Witterung  and  Regenmenge. 

Die  Beobachtungen  über  die  Witterung  überhaupt 
worden  ebenfalls  tSglicK  drei  Mal  angestellt,  für  die  Zwi- 
ibenzeiten  finden  sich  nur  wenige  Angaben,  daher  er- 
scheint die  Anzahl  der  ganz  hellen,  und  namentlich  der 
ganz  trüben  Tage  etwas  zu  grofs,  dagegen  aber  die  An- 
zahl der  Tage  mit  wäfsrigen  Niederschlägen,  mit  Regen, 
Schnee,  Schlössen  und  Gewitter  etwas  zu  klein,  indem 
diese  Meteore  öfters  schnell  vorübergehen,  und  alsdann, 
wenn  sie  zwischen  die  Beobachtungsstunden  fallen,   un- . 
bemerkt  bleiben    können.      Als  helle  oder  trübe  Tage 
wurden  solche  betrachtet,  an  welchen  der  Himmel  nur 
sehr  wenige  Wolken  zeigte,   oder  an  welchen  derselbe 
ganz  mit  Wolken  bedeckt  war,  die  übrigen  Tage  hei- 
Csen  vermischt.    Nasse  Tage  werden  diejenigen  genannt, 
an  welchen  irgend  eii^  mefsbarer  wäisriger  Niederschlag 
bemerkt  wurde;   Tage   mit  Regen,   Schnee,   Schlössen, 
Gewitter  und  Nebel  sind  solche,  an  denen  eines  dieser 
Meteore  in  den  Beobachtungen  angegeben  ist;  dabei  lA 
zu  bemerken,  daljB  als  Schlössen  meistens  nur  eigentlicher 
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Hagel  (griie)y  selten  aber  Graupeln  (grisä)  angegeben, 
und  dab  nnter  die  Gewitter  nur  solche  elektrische  Ent- 
ladungen aufgenommen  sind,  bei  welchen  der  Donner 
gehört  wurde.  Die  Tage  mit  Eis  geben  an,  wie  oft  in 
jedem  Monat  das  Thermometer  auf  oder  unter  dem  Ge- 
frierpunkt sinkt  —  Die  Menge  des  gefallenen  meteori- 
sdien  Wassers  ist  in  MSllimetem  Höhe  ausgedrückt,  und 
wurde  in  einem  Getefise  aufgefangen,  dessen  jede  Seite 
des  Quadrats  5  Decimeter  Länge  hat.  Die  Beobachtun- 
gen hierüber  wurden  seit  1803  ununterbrochen,  und  zwar 
sdt  1806  nach  jedem  bemerkbaren  Niederschlag  angestellt, 
dabei  wird  die  Menge  des  als  Schnee  gefallenen  Was- 
sers besonders  gemessen 
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Die  Anzahl  der  hellen  Tage  wechselte  in  den  ein- 
zelnen  Jahren  zwischen  98  (1814).  and  53  (1831);  die 
der  trttben  zwischen  210  (1816)  und  92  (1807)/ nod 
die  der  vermischten  zwischen  204  (1804)  und  66  (1816). 
Sehr  vielfe  helle  Tage  hatten  die  Jahre  1810, 1811, 1814, 
1815,  1820,  1822,  1825  und  1826,  sehr  wenige  die 
Jahre  1804,  1816,  1817,  1824,  1827  und  1831.  Sehr 
viel  trübe  Tage  hatten  ^e  Jahre  1812,  1813,  1816, 1818 
und  1823,  sehr  wenig  die  Jahre  1802,  1803,  1804, 1806, 
1807,  1808,  1822,  1825  und  1832.  —  Die  Anzahl  der 
nassen  Tage  konnte  nur  aus  den  letzten  27  Jahren  be- 
stimmt werden,  daher  selbst  in  den  Sommermonaten  die 
in  der  Tabelle  für  die  nassen  Tage  angegebenen  Zahlen 
von  denen  der  Regentage  abweichen,  die  meisten  nassen 
Tage  gab  es  inr.  Jahr  1831  (165),  die  wenigsten  im  Jahr 
1813  (120).  Üebrigens  stimmen  die  für  die  einzelnen 
Jahre  sich  ergebenden  Zahlen  mit  den  in  Karlsruhe  beob- 
achtetet nur  wenig  zusammen,  namentlich  geben  diejeni- 
gen Jahre^  welche  durch  regnerische^^ Witterung  sich  aus- 
zeichneten, für  Karlsruhe  eine  viel  grö£sere  Anzahl  nas- 
ser Tage  als  für  Strafsburg,  und  Karlsruhe  hat  selbst 
im  Durchschnitt  30  nasse  Tage,  20  Regentage,  8  Schnee- 
tage und  8  Schlossentage  mehr  als  Strafsburg;  diese  Ab- 
weichung liegt  gc^wifs  nur  in  der  oben  bemerkten  Art 
der  Beobachtung,  indem  in  dem  Stralsburger  Journale 
nur  für  die  gewöhnlichen  Beobachtuogsstunden,  in  den 
Karlsruher  Journalen  aber  auch  für  die  dazwischen  lie^ 
genden  Stunden  die  Witterung  angegeben  ist,  und  auch 
solche  Tage,  an  denen  ein  geringer  und  nicht  meßbarer 
Niederschlag  eintrat,  als  nasse  Tage  eingetragen  wurden. 
Die  Anzahl  der  Regentage  war  am  gröfsten  in  den  Jah- 
ren 1824  und  1831  (154),  am  kleinsten  1807  (106); 
die  meisfen  Schneetage  gab  es  1829  (36),  die  wenig- 
sten 1806  und  1821  (9);  die  meinen  Tage  mit  Schlös- 
sen gab  es  1828  und  1829  (8),  1806  und  1811  wurden 
keine  bemerkt     Die  meisten  Gewitter  hatte  1822  (25), 
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die  lyenigsfen  1818  (7);  die  meisten  Nebel  1832  (59), 
die  wenigsten  1814  (17);  die  meisten  Eistage  1829  (»1>, 
die  wenigsten  1806  (16).  • 

Die  Quantität  des  gefoUenen  meteorische  Wassers 
beträgt,  im  Mittel  aus  30  Jahren^  692,4612  Millimeter 
oder  25  Zoll  6,9681  Linien  Höhe,,  worunter  29,8781  Mil- 
limeter oder  13,2449  Linien  in  fester  Gestalt  als  Schnee 
fielen.  Diese  Regenmenge  ist  der  in  den  Jahren  1801 
bis  1824  zu  Karlsruhe  gefallenen,  welche  25"  1%67  be- 
trägt, bis  auf  wenige  Linien  gleich;  obwohl  die  einzel- 
nen Jahre  oft  sehr  bedeutende  Unterschiede  zeigen.  Das 
meiste  Wasser  fiel  im  Jahr  1831  (939,36  Millim.)  und 
im  Jahr  1824  (911,24);  besonders  nafs  waren  noch  die 
Jahre  1804,  1805,  1816  und  1817.  Das  wenigste  Re- 
genwasser hatte  das  Jahf  1832  (467,28),  ungewöhnlich 
trocken  waren  noch  die  Jahre  1814,  1818,  1820  und 
1826.  Das  meiste  als  Schnee  gefallene  Wasser  hatte 
1814  (60,84  Millim.)  und  1829  (59,36),  anfser  diesen 
lieferten  auch  1812,  1816,  1820,,  1823,  1825  und  1827 
▼iel  Schneewasser;  das  wenigste  gab  das  Jahr  1806  (4,90). 
Ebenfalls  sehr  arm  waren  die  Jahre  1810,  1813  und 
1832. 


Das  Klima  von  Strafsburg  ist  im  Allgemeinen  ge- 
mSfeigt,  und  wenn  auch  seine  mittlere  Temperatur  etwas 
geringer  ist,  als  das  von  Karlsruhe  und  Mannheim,  so 
schützt  es  seine  südlichere  Lage  vor  den  grofsen  Kälte- 
graden, die  in  manchen  Jahren  eintreten  ^),  und  eben 
80  seine  Lage  in  der  Mitte  des  Rheinthals  vor  den  an 
den  östlich  gelegenen  Gebirgen    des  Schwarzwaldes  so 

1)  Bcsond«rs  aofTallend  war  diese«  im  Jahr  1827,  wo  in  Mannheim 
und  Karlsruhe  die  Kalte  am  18.  Februar  — 2i^5,  in  Strafsburf 
aber  nur  —17^]  betrug;  die  Nufsbaame  an  den  Strafscn  und 
die  iReben  waren  nur  bis  in  die  Gegend  von  Rastatt  erfroren, 
oberhalb  dieser  Sudt  hatten  sie  aber  wenig  gelitten. 
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hSüfigea  Gewitterregea  nod  Hagelwettern,  welche  im 
Sommer  bedeutende  Abktihlangen  bewirken,  mid  oft  die 
Hoffaongen  auf  eine  gesegnete  Emdte  and  Weinlese  ver- 
nichten; daher  auch  die  Vegetation  jn  Strafeburg  und 
überhaupt  auf  dem  ganzen  linken  Ufer  des  Rheins  nm 
mehrere  Tage  früher  ist,  als  in  Karlsruhe  und  der  etli- 
chen Seite  des  Rheinthals* 

(Scfalnfs  im  nf^cfatten  Heft.). 


X.     lieber  das  Oel  aus  dem  Braunkohlentheer; 
^on-  J.  JE.  Simon. 


JCis  ist  bekannt,  dafs  unter  dien  flüchtigen  Oelen  beinahe 
allein  das  Bemsteinöl  durch  Einwirkung  der  rauchenden 
Salpetersäure  in  diejenige  harzartige  Materie  verwandelt 
wii^,  welche,  wegen  iseines  bisamähnlichen  Geruchs,  künst- 
licher Moschus  genannt  wird. 

Ich  habe  indeOs  gefunden,  dafs  dasjenige  Oel,  wel- 
ches durch  Destillation  des  Braunkohlentheers  gewonnen 
wird,  dieselbe  Eigenschaft  hat,  und  durch  Behandlung 
mit  Salpetersäure  ein  Product  giebt,  das  sich  vom  künst- 
lichen Moschus  nicht  unterscheidet.  Ich  halte  diese  No-' 
tiz  nur  in  sofern  für  interessant  und  der  Mittbeilung  werth, 
als  man  dadurch  auf  eine  Analogie  in  dem  chemischen 
Verhalten  des  Bernsteins  und  der  Braunkohle  geleitet  wird, 
durch  welche  man  noch  mehr  als  bisher  berechtigt  ist, 
den  Bernstein  für  ein  Product  der  Braunkohlenformation 
zu  halten. 

Aufser  dem  flüchtigen  Oele  enthielt  der  Braunkohlen- 
theer noch  Paraffin. 


XI. 
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XI.  Einige  Bemerkungen  über  die  Temperatur 
der  Kohlensäure,  welche  auf  verschiedene 
VFeise  ejitmckelt  wird; 

von  Gustav  Bisähof. 


JL7ie  von  einigen  Physikern  aufgestelife  Hypothese,  dafs 
die  Säaerlinge  ihre  Wärme,  die  meistens  höher  als  die 
der  benachbarten  sUfsen  Quellen  ist,  von  der  Kohlen- 
saure empfangen,  welche  sie  in  der  Tiefe  absorbircn, 
hat  dem  ersten  Anschein  nach  sehr  viel  für  sich.  Sie 
gewinnt  noch  mehr  an  Wahrscheinlichkeit,  wenn  man 
sich  die  Kohlensäure-Entwicklung  als  Folge  einer  durch 
Glühhitze  im  Innern  der  Erde  bewirkten  Zersetzung  sol- 
cher Steinmassen  denkt,  welche  kohlensauren  Kalk  ent- 
halten. Man  ist  geneigt,  eine  auf  solche  Weise  entwik- 
kelte  Kohlensäure  für  glühend  heifs  zu  nehmen,  und  wun- 
dert sich  vielleicht,  warum  die  an  Kohlensäure  sehr  rei- 
chen Säuerlinge  nicht  eine  noch  höhere  Temperatur  zei- 
gen, als  man  gewöhnlich  findet.  Prüft  njan  indeCs  die 
Sache  auf  e^cperimentalem  Wege,  so  findet  man  ganz  an- 
dere Resultate.  Zu  dieser  Prüfung  wurde  ich  durch  die 
Bearbeitung  meiner  von  der  holländischen  Sodetät  ge- 
krönten Preisschrift  über  die  Temperaturzunahme  nach 
dem  Innern  der  Erde  veranlagt.  Hen^ry  ^)  fand  zwar 
schon,  daCs  nur  eine  Temperaturzunahme  voa  0^,2  bis 
0^,33  R.  stattfinde,  wenn  Kohlensäuregas  von  Wasser 
von  gleicher  Temperatur  absorbirt  wird.  Um  indefs  die 
Temperaturzunahme  auszumitteln,  wenn  dem  Anschein 
nach  glühend  heifse  Kohlensäure  vom  Wasser  absorbirt 
wird,  entwickelte  ich  in  einem  Flintenlaufe  Kohlensäure- 
gas aus  kohlensaurem  Kalk  durch  Glühhitze,  und  liefiB 
dasselbe  unmittelbar  in  einen  mit  Wasser  gefüllten  und 

I)  Gilbert's  AnnaleD,  Bd.  XX  S.  156. 
PoggendoriTs   AoDal  Bd.  XXXY.  11 
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damit  gesperrten  Redpienten  treten.  Das  Wasser  in  dem 
Recipienten  betrug  174,5  Maafstheile,  das  KoUensäore 
gas,  welches  unabsorbirt  sich  in  demselben  gesammek 
hatte,  60  Maafstheile.  Die  Temperatur  des  Wassers  vor 
dem  Versuch  war  5^,5,  nach  demselben  5^,9;  die  ganze 
Temperaturaunahme  mitbin  0^,4.  Hieran  hatte  aber  die 
Zimmerwärme  (10^  bis  11^)  während  der  l-|stfindigen 
Dauer  des  Versuchs,  und  die  unmittelbare  Nähe  des  star- 
ken Kohlenfeuers,  obgleich  dessen  strahlende  Wärme 
durch  einen  Schirm  von  dem  Recipienten  abgehalten 
wurde,  Antheil.  Nach  Abzug  dieser  von  auCsea  hinzu- 
getretenen Wärme  würde  sich  wohl  nahe  dieselbe  Tem- 
peraturzunahme  ergeben,  wie  sie  Henry  gefunden  hat 

Nach  dem  befremdenden  Resultate  dieses  Versuchs 
Y^ar  es  nöthig,  ^ie  Temperatur  der  aus  dem  kohlensau- 
ren Kalk  durch  Glühhitze  entwickelten  Kohlensäure  selbst 
zu  ermitteln.  Ich  brachte  daher  unmittelbar  in  den  ans 
dem  Flintenlaufe  austretenden  Gasstrom  ein  Thermome- 
ter, welches  bis  zum  Siedpunkt  des  Quecksilbers  reichte» 
Ich  war  besorgt,  dafs  durch  eine  all  zu  schnelle  Ent- 
wicklung der  Kohlensäure  die  Temperatur  bald  noch  yrwA 
höher  steigen^  und  das  Thermometer  zersprengt  werden 
würde,  beobachtete  es  daher  sehr  aufmerksam.  AUein 
das  Thermometer  stieg  nur  auf  25^,  und  blieb  auf  die- 
sem Stande,  ich  mochte  die  Hitze  noch  so  sehr  steigeni. 
Gleichwohl  hatte  der  Flintenlauf  an  dem  Ende,  wo  das 
Gas  ausströmte,  eine  Temperatur  von  50^,  natürlich  durch 
Wärmeleitung,  erreicht. 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  dafis  bei  weitem  der  grölste 
Tbeil  der  Wärme,  welchen  der  Jiohlensaure  Kalk  empfing 
zur  Gasbildung  verwendet  wurde.  Angenommen,  dafs 
die  Temperatur  des  kohlensauren  Kalks  im  Flintenlaufe 
die  Schmelzhitze  des  Goldes,  gleich  1137  R.  nach  Da- 
niell,  1105  nach  Guyton  Morveau,  erreicht  hab^ 
so  wird  also  die  in  dieser  Temperatur  ausgeschiedene 
Kohlensäure  1080''  bis  1112<»  R.  Wärme  verschluckt  and 
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gebunden  haben.    Hati  aeht  tneraos,  welche  bedeutende 
Menge  Wärme  zur  Gasbildung  erforderlich  ist. 

Wenn  es  nun  zwar  nach  dem  Resultate  jenes  Ver- 
suchs nicht  mehr  befremden  konnte,  dafs  ein  Kohlensän- 
regas -Strom  ^on  nur  25^  B.  Wärme  keine  viel  bedeu- 
tendere Wgrmezunahme  in  dem  Wasser  hervorbringen 
konnte,  als  sie  Henry  beobaditet  hatte,  io  war  das 
Räthsel  doch  noch  nicht  ganz  gelöst.  Denn  da  die  von 
der  Kohlensäure  gebundene  Wärme  durch  Mischung  mit 
Wasser  wieder  frei  werden  mufste,  so  hätte  man  immer- 
hin eine  grö&ere  Zunahme  der  Temperatur  des  Wassers 
erwarten  sollen.  Dafs  diefs  nicht  der  Fall  war,  rtihrt  natür- 
lich von  der  grofsen  Wärmecapacität  des  Wassers  her. 

.  Zur  Yergleichung  schien  es  mir  nicht  uninteressant, 
auch  die  Temperatur  der  auf  nassem  Wege  entwickelten 
Kohlensäore  zu  bestimmen.  Ich  entwickelte  deshalb  in 
einer  Entbindungsflasche  aus  kohlensaurem  Kalk  durch 
Schwefelsäure,  die  ungefähr  mit  gleich  viel  Wasser  ver- 
dfinnt  worden,  Kohlensäuregas,  kittete  in  den  Tubulus 
«ine  Glasröhre  und  schob  in  diese  ein  Thermometer,  so 
dafs  dessen  Kugel  etwa  einen  Zoll  oberhalb  des  unteren 
Endes  der  Röhre  blieb,  damit  nicht  durch  all  zu  hefti- 
ges Aufbrausen  Flfissigkeit  in  die  Kugel  spritzen  konnte. 

Die  Temperatur  der  Kreide»  der  Schwefelsäure  und 
der  Luft  ih  der  Entbindungsflasche  vor  dem  Versuch  war 
9^4  bis  10f>  R.  Als  die  Säure  auf  die  Kreide  gegossen 
wurde,  stieg  akbald  das  Thermometer  bis  auf  24^.  Diese 
Temperatur  ist  also  bb  auf  1®  dieselbe,  welche  die  aus 
der  glöhenden  Krdde  sich  entwickelnde  Kohlensäure  an- 
genommen hatte.  Das  Gemisch  aus  Kreide  und  Schwe* 
feisäure  erreichte  40^. 

Ich  wiederholte  den  Versuch,  mit  concentrirter  Schwe- 
felsäure, wobei  die  Temperatur  des  entweichenden  Koh- 
lensäuregases bis  auf  45®  stieg.  Ohne  Zweifel  hätte  ich 
sie  noch  mehr  steigern  können,  wenn  nidit  durch  all  zu 
heftige  Entwicklung  die  aufsteigende  Masse  mit  der  Ther- 

11  ♦ 
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mometerkugel  in  Berührong  gekorikmen  i/väre.    Die  Tom- 
]    peratur  der  Masse  stieg  weit  über  80^  R* 

Es  ergiebt  sich  hieraus ,  dafis  das  durch  einen  nur 
einigermafsen  energischen  ProceCs  auf  nassem  Wege  ent- 
wickelte Kohlensäuregas  nicht  nur  die  Temperatur  des 
durch  Glühhitze  aus  Kreide  ausgeschiedenen  Gases  er- 
reichen^ sondern  dafs  sie  noch  bei  weitem  höher  steigen 
könne,  wenn  die  Entwicklung  durch  eine  starke  concen- 
trirte  Säure  bewirkt  wird. 

Etwas  anders  wird  sich  freilich  die  Sache  stellen,  wenn 
man  sich  die  Entwicklung  des  Kohlensäuregases  im  Innern 
der  Erde   denkt,  wo  GlQhhitze  herrscht;  denn  wenn  es 
auch  nach  seiner  unmittelbaren  Ausscheidung  aus  irgend 
einer  Gebirgsart  keine  höhere  Temperatur  annimmt,  als 
ich  in  den  obigen  Versuchen  gefunden  habe,  so  wird* 
sich  doch  dieselbe  auf  dem  langen  Wege  ron  diesem 
Heerde  bis  zur  Oberfläche  in  einer,  zwar  nach  und  nach 
abnehmenden,  aber  doch  auf* einer  gewiijB  sehr  langen 
Strecke  der  Glühhitze  nahe  kommenden,  Temperatur  weit 
fiber  den  Siedpunkt  des  Wasisers  erheben.      Selbst  in*  ^ 
deiJB,  wenn  sehr  bedeutend  erhitzte  Ströme  von  Kohlen- 
säuregas mit  Wasser  in  Berührung  kommen,  so  wird  doch, 
nach'  den  Resultaten    einiger  Versuche,   welche  ich  im 
Journal  für  präctische  Chemie  mitgetheilt  habe,   die  Er- 
hitzung des  Wassers  erst  durch  eine  lang  anhaltende  Gas* 
Strömung  bedeutend  werden.    Ich  habe  aber  gezeigt,  dafs 
die  Kohlensäure -Entwicklungen  iß  vulcanischen  Gegen- 
den,   zwar  an  sich  sehr  bedeutend  sind,    in  ihrer  Er- 
giebigkeit   jedoch    die    des    hervorquellenden    Wassers 
nicht  sehr  übertreffen,  häufig  sogar  weniger  betragen  als 
diese  ^).     Die  Hypothese  übrigens,  welche  die  Kohlen- 
säure  in   der  Tiefe  der  Erde  auf  Kosten  der  inneren 
Wärme  ausscheiden  läfst,  bedarf  keiner  Erwärmung  der 
Säuerlinge  durch  die  Kohlensäure.    Sie  braucht  blofs  den 
Ursprung  derselben  in  eine  etwas  gröÜBere  Tiefe  zu  yer- 
1)  Die^e  Annalen,  Bd.  XXXII  S.  250. 
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setzen,  und  die  Annahme  einer  eriiOhten  Temperatur  ist 
eine  nothwendige  Folge  davon.  In  der  That:  keine  Hy- 
pothese erklärt  den  Ursprung  der  Wärme  der  Thermen 
einfacher  und  genQgender,  als  die  nun  nicht  mehr  zu  be- 
streitende Temperaturznnahme  nach  dem  Innern  der  Erde, 
me  ich  in  meiner  angeführten  Preisschrift  dargethan  zu 
baben  glaube; 


XII.      Ueber  die  Temperaiur  des  pommerschen 
Vorgebirges  Jtixhofer; 

(\iisftiis  eines  Briefes  yon  Hro.  Strehlke  «o  Hrn.   Alezander 
▼  on  Hamboldt.) 


i^as  Interesse,  welches  Sie  durch  die  Beobachtung  ei-r 
ner  kalten  Meeresströmung  ^)  an  der  Küste  von  Preu- 
isen  für  die  Untersuchung  vaterländischer  Naturphäno- 
noie  erweckt  baben,  wird  mich  entschuldigen,  wenn  ich 
Ilmen  das  Resultat  einer  Vergleichung  von  Beobachtun- 
gen fiber  die  Lufttemperaturen  von  Danzig  und  von  gleich- 
zeitigen in  Krokow  *  vorlege,  einem  Pferrdorfe  in  der 
Nähe  des  Vorgebirges  von  Rixhofer,  kaum  ^  geographi- 
sdie  Meilen  von  d«r  nördlichsten  Spitze  von  Westpreu- 
tsen  entfernt  Während  meines  Aufenthalts  in  Danzig 
veranlafste  ich  den  Pfarrer  Wisselinsk  in  Krokow, 
die  an  einem  Pis  to  raschen  Thermometer  beobachteten 
Stände  täglich  mehrere  Male  aufzuzeichnen.  Aus  den 
mir  mitgetheilten  Beobachtungen,  welche  vom  24.  Octo- 
ber 1829  bis  zum  24.  October  1830  reichen ,  und  308 
Beobachtungstage  gewöhnlich  mit  5  Beobachtungen  täg- 
lich um  8,  12,  2,  6,  10  Uhr  umfassen,  verglichen  mit 
eorrespondirenden  Beobachtungen  in  Danzig,  welche  ich 
mit  einem  Pistor'schen  Thermometer  angestellt  habe» 

1)  S.  diese  Annalen,  Bd.  XXXIII  S.  223. 
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gebt  das  10  folgender  Tafel  entlialteue  numerische  Resul- 
tat hervor: 


Krolci 


Daotig. 


vua« 

0,3 
5,5 
5,6 
3,6 
2.8 
5,8 
8,3 
2,2 
-.-.4,1 

►,o 

i,8 
i,l 
!,4 
1.9 

;,8 

>,5. 
►.0 

-6,8 
-0,7 
+2,7 
+7,3 
+2,9 
+2,7 
+3,9 
+1,6 
-l.l 
-23 
-4,5 
-7,1 

August 

+13,1 

f,9 

September 

+11,2 

.6 

October 

+  6,9 

M 

November 

+  0,3 

-      1    -t-  0,0 

Krokow 
Danzig 


+4,54  R. 

+4,88 


Die  wahre  mittlere  Temperatur  beider  Orte  für  den 
angegebenen  Zeitraum  ist  gröCser  als  die  hier  angegebene^ 
zu  deren  Bestimmung  die  H&Ifte  der  für  Krokow  man- 
gelnden Juni -Beobachtungen  nicht  benutzt  ist.  Aber  der 
sonst  parallele  Gang  der  Temperaluren  ]>eider  Punkte 
labt  mit  Wahrscheinlichkeit  vermuthen,  dafs  die  Tem- 
peratur von  Krokow  5^,9  sejn  werde,  wenn  man  die  ans 
24  jährigen  Beobachtungen  ermittelte  Temperatur  von  Dan- 
zig zu  6^,2  1^  ansetzt  —  Die  während  des  Frühlings, 
Sommers  und  Herbstes  bemerkbare  Depression  der  Luft- 
temperatur von  Krokow  läfst  sich  vielleicht  am  wahr- 
scheinlichsten aus  der  Abkühlung  durch  jenen  Strom  kal- 
ten Gewässers  ableiten,  dessen  Entdeckung  die  Wissen- 
schaft Ihnen  verdankt. 

Berlin,  den  28.  December  1834. 

F.  Strehlke. 

Lehrer  am  GftUoischen  Real-Qjmnasium. 
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XIII.  Nachtrag  zu  ^o  us  sing  ault^^s  Notiz  über 
die  Ersteigung  des  Chimborazo  ')• 

(Anj  einem  Briefe  von  J.  B.  Boussingault  an  Alexander  von 
Hamboldt.) 


—  Ich  wfioschtey  dars  ich  bald  Mufise  ftode,  meine  vieL 
jährigen  Beobachtungen  fiber  die  Vulcane  der  Andeskette 
zu  bearbeiten.  Ich  glaube,  dab  diese  Beobachtungen  auf 
das  Einfachste  und  Bestimmteste  die^  gegen  Leopold 
▼  on  Buch 's  Theorie  der  Erhebungs- Crater  gerichteten, 
Einwürfe  lösen  können.  In  der  That  ist  auch  unter  allen 
Ynlcanen  der  Aequinoctial-Region  in  Amerika  nicht  ein 
einziger  Kegel  der'  durch  den  Ausflub  einer  flfissigen  Lava 
gebildet  wfire.  Alle  Kegel,  welche  den  hohen  Mcken 
der  Cordilleren  krönen,  sind  aus  fragmentarischen  Mas- 
sen rerschiedener  Grobe  zusammengesetzt,  und  diese  Mas- 
sen sind  das  Resultat  der  Zerstückelung  und  Spaltnn» 
gen,  welche  die  unterirdischen  elastischen  Dünste,  bei 
Erhebung  eines  Tbeik  der  Trachyte  ab  Kegel,  bewirkt 
haben,  ich  glaube  nämlich,  dafs  man  sorgfältig  zwei  Er- 
hebungsepochen unterscheiden  roufs,  die  der  ganzen  tra- 
chytischen  Mauer,  welche  die  Cordilleren  bildet,  und  ^e 
der  Kegel  selbst,  welche  jenseits  der  Oränze  des  ewigen 
Schnees  die  offenen  Feuer- Schlünde  enthalten.  Bei  der 
ersten  Erhebung  war  die  Trachjtmasse  noch  in  einem  er- 
weichten Zustande  (ä  tetat  pdieux)^  bei  der  zweiten, 
blofs  theilweisen  Erhebung,  die  da  stattfand,  wo  der  ge- 
ringste Widerstand  war,  mufs  die  Trachjtmasse  schon 
erhärtet  gewesen  seyn,  wie  es  die  immer  scharfkantigen, 
nie  abgerundeten  Fragmente  zeigen,  aus  denen  die  vuL- 

1)  S.  diese  Annalen,  Bd.  XXXIY  St.  2  S.  215.  Der  Nachtrag  dient 
rar  Erläuterung  dessen,  was  Hr.  Boussingaalt  »über  die  in 
sUrrem  anstände  gehobenen  Trachytstucke«  sagt. 
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canischeu  Kegel  der  Andeskette  von  Qailo  zpsammenge- 
setzt  sind.  Diese  Ideen  über  die  £rhebungen  der  Cor- 
dillcren  sind  nicht  in  mir  seit  meiner  Rückkunft  nach 
Paris  entstanden;  sie  haben  sich  mir  gleichsam  von  selbst 
aufgedrungen  y  ak  ich  an  den  Crateren  jener  Yulcane 
meine  chemischen  Yersuche  über  die  Natur  ausgestofse- 
ner  Dämpfe  anstellte.  Lassen  Sie  uns  Ihre  geographi- 
sche Karte  des  Nevado  de  Aniisana  betrachten  ^).  Ich 
stelle  mir  vor,  dafs  in  Mordost  der  Hütten  {Hacienda 
de  Antisana)y  in  denen  Sie  und  ich  gewohnt  haben,  die 
grofse  wassergleiche  Hochebene  einst  den  Horizont  be- 
gränzte.  Sie  lief  ununterbrochen,  über  zwanzigtausend 
Meter  weit,  gegen  den  Abfall  der  Cordilleren  (nach  Pa* 
pallacta)  hin.  Heerden  ron  Lamas  weideten  schon  da- 
mals in  der  unermefslicben  Ebene,  Menschen  besuchten 
dieselbe.  Aulser  den  Pferden  und  Rindern  war  alles  wie 
jetzt.  Da  entstanden  nach  einem  heftigen  Erdbeben  grofse 
Spaltungen  im  Trachjt  der  Hochebene,  und  unter  furcht- 
baren Detonationen  stieg  der,  nun  mit  Schnee  bedeckte, 
Berg,  aus  Fragmenten  schwarzer  trachytischer  Fektrüm- 
mer  zusammengesetzt,  hervor.  Ausströmungen  von  Was- 
serdampf,  kohlensaurem  Gas,  geschi>7efeltem  Wasserstoff 
und  Schwefeldampf  begleiteten  das  Phänomen,  und  dauer- 
ten Jahrhunderte  fort,  indem  sie  immer  an  Intensität  ab- 
nahmen« Am  Antisana  haben  die  Ausströmungen  schon 
ganz  aufgehört,  man  erkennt  nur  noch  die  Oeffnungen 
aus  denen  die  Dämpfe  und  Gasarten  hervortreten.  Unter 
den  alten  Bewohnern  der  Gegend  ist  aber  noch  mancher, 
der  in  seiner  Kindheit  jene  dampfartigen  Emanationen 
bemerkte,  wo  sie  wie  kleine  Rauchsäulen  in  der  kalten 
Luft  aufstiegen;  der  Nevado  von  Antisana,  das  heilst 
der  ewig  beschneite  Theil  (ein  sich  inselförmig  erheben- 
der Berg),  ist  also  anderen  späteren  Ursprungs,  als  die 
Hochebene  und  die  Masse  der  Cordilleren.  Vulcanische 
Kegel  sind  nicht  durch  überfliefsende  Laven  gebildet,  sie 

1)  Atlas  giographique  et  phynqutM  PI*  X  und  XXVI* 
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sind  erhoben,  als  schaT&antige  erhärtete,  fragmentarische 
^    Massen. 

Paris,  den  16ten  Februar  1834. 


XIV.  Ueber  die  Zusammensetzung  des  JVassers 
€>om  Elton -- See  im  asiatischen  Rußland, 
verglichen  mit  der  des  Meerwasser^  und  der 
des  JVassers  pom  Caspischen  Meere^ 

con  Heinrich  Rose. 


JL/er  Elton -See,  in  det  Steppe  auf  der  Ostseite  der 
Wolga,  274  Werst  stidlich  von  Saratow,  ist  unter  den 
merkwürdigen  Salzseen  in  der  Nähe  des  Caspischen  Mee- 
res wegen  seiner  gro&en  Ausdehnung  der  wichtigste;  es 
wird  aus  ihm  eine  so  grolse  Menge  Kochsalz  gewonnen, 
dais  der  See  %  von  allem  Salze  liefert,  welches  in  ganz 
Rufsland  verbraucht  wird.  Der  See  hat  eine  längliche 
Form;  sein  gröfster  Durchmesser  von  Ost  nach  West 
beträgt  17,  sein  kleinster  von  Nord  nach  Süd  13  Werst. 
Er  ist  so  flach,  daCs  man  ihn  durchwaten  kann,  und  be- 
steht gleichsam  nur  aus  einer  Salzsoole,  welche  über 
groben  Salzlagern]  schwimmt,  aus  welchen  das  Salz  ge- 
brochen wird. 

Hr.  V.  Humboldt  brachte  von  seiner  Reise,  wel- 
che er  im  Jahre  1829  in  Begleitung  des  Hrn.  Ehren- 
berg und  meines  Bruders  unternahm,  «ine  Flasche  des 
Wassers  dieses  Sees  zur  chemischen  Analyse  mit  ^). 

Das  Wasser  war  in  einer  Flasche  mit  gut  verschlos- 
senen Korkpfropfen  aufbewahrt  worden,  auf  dessen  Bo- 
den sich  Salzkiystalle  (Bittersalz)  abgesetzt  hatten.     Sie 

l)'£in6  ansfölirliclie  Beschreibang  des  ^Iton-Sees  findet  sich  in 
dem  Berichte  dieser  Reise,  herausgegeben  von  meinem  Bruder, 
welcher  in  sehr  kurzer  Zeit  erscheinen  wird. 
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wurden,  ohne  den  Kork  abzunebmen,  in  der  W&nne, 
so  gut  C8  sich  thun  liefs,  wiederum  aufgelöst,  und  dar- 
auf das  Wasser  in  eine  Flasche  mit  eingeriebenem  Glas- 
stöpsel gegossen. 

Das  specifische  Gewicht  des  Wassers  fand  ich  bei 
12^  C.  gegen  das  vom  destillirten  Wasser  1,27288.  — 
Das  Lackmuspapier  wurde  durch  das  Wasser  nicht  ver- 
Sirdert. 

a)  10,123  Grm.  des  Wassers»  durch  SalpetersSure 
sauer  gemacht,  und  mit  einer  Auflösung  von  salpetersaa- 
rer  Baryterde  versetzt,  gaben  1,052  Grm.  schwefelsaurer 
Barjterde  (=3,57  Proc  Schwefekäure).  Die  von  der- 
selben abfiltrirte  Flüssigkeit  gab  durch  salpetersaure  Sil- 
beroxydaufUteung  6,965  Grm.  Chlorsilber  (=16,97  Proc. 
Chlor). 

b)  16,586  Grm.  des  Wassers  durch  Chlorwasser- 
stofTsäure  etwas  sauer  gemacht,  gaben  vermittelst  einer 
Auflösung  von  Chlorbaryum  1,665  Grm.  schwefekaorer 
Baryterde  (=3,45  Proc  Schwefelsäure). 

c)  8,848  Grm.  vom  Wasser  durch  Salpetersäure 
angesäuert,  gaben  vermittelst  einer  salpetersauren  Sil- 
beroxydauflösung  6,086  Grm.  CUorsilber  (=16,97  Proc 
Chlor). 

d)  Es  wurden  20,079  Grm.  des  Wassers  in  einer 
Platinschale,  n^it  Schwefekäure  versetzt,  abgedämpft  Die 
abgedampfte  Masse  schwärzte  sich,  aber  nur  schwadi» 
beim  Glühen.  Während  des  Glühens  wurde  sie  mit 
Stückchen  kohlensauren  Ammoniaks  bedeckt  Sie  wog 
darauf  7,052  Grm.,  und  löste  sich  vollständig  im  Was- 
ser auf.  Die  Auflösung  mit  einer  Auflösung  von  essig* 
saurer  Baryterde  vermisdit,  gab  13,231  Grm.  schwefel- 
saurer Baryterde.  Die  von  derselben  abfiltrirte  Flüssig- 
keit wurde  abgedampft,  der  Rtlckstaud  geglüht  und  mit 
Wasser  behandelt,  welches  aus  demselben  0,740  Grm. 
einer  Mengung  von  kohlensaurem  Matron  und  Kali  auf- 
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löste.  Diese  wurden  in  ChlorwasserstoffsSare  aufgelöst, 
zu  der  Auflösung  Platinchlorid  gesetzt  und  dieselbe  vor- 
sichtig abgedampft.  Mit  Alkohol  behandelt»  hinterlieCs 
die  abgedampfte  Masse  Kaliumplatinchlorid,  das  nach  vor* 
sichfigem  Glühen  und  Behandeln  der  gegltlhten  Masse 
mit  Wassev  0,058  Grm.  metallisches  Platin  (:=:0,14  Proc 
Kali)  gab. 

Die  Menge  des  kohlensauren  Kalis  betrag  danach 
0,0406  Grm.;  liad  also  die  des  kohlensauren  Natrons 
0,6994  Grm.  (=2,04  Proc  Natron).  —  Die  Menge  des 
Kalb  mit  Schwefelsäure  Terbuoden  wQrde  0,0512  Grni, 
betragen,  mid  die  des  Natrons  mit  Schwefelsäure  verbun- 
den 0,93488  Grm.  Die  Menge  der  schwefelsauren  Talk- 
erde in  dem  schwefelsauren  Rückstand  betrug  also  6,06592 
Grm.  (=:10>22  Proa  Talkerde). 

Die  Quantität  der  Schwefelsäure,  mit  der  sich  das. 
Kali  verbunden  hat,  beträgt  0,0235  Grm. ;  die  im  schwe- 
felsauren Natron  0,5252  Grm.,  und  die  in  der  schwefel- 
sauren Talkerde  4,0026  Grm.;  zusammen  ako  4,5513 
GroL  —  Die  durch  die  schwefelsaure  Masse  erhaltene 
schwefelsaure  Buryterde  (13,231  Grm.)  enthält  4,548  Grm. 
Schwefelsäure. 

e)  18,113  Grm.  des  Wassers  wurden  mit  einem 
UeberschuCs  von  kohlensaurem  KaK  gekocht,  wodurch 
kohlensaure  Talkerde  gefällt  wurde,  die  geglüht  1>758 
wog.  Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde  unter  starkem 
Kochen  abgedampft,  der  Rückstand  mit  heifsem  Wasser 
behandelt,  wodurch  wiederum  kohlensaure  Talkerde  er- 
halten wurde,  die  geglühlt  0,204  Grm.  wog.  Die  abfil- 
trirte Flüssigkeit  noch  einmal  abgedampft,  gab  keine  Talk- 
erde mehr.  Es  wurden  also  1,962  Grm.  Talkerde  (=10,83 
Proc)  erhalten.  Ich  halte  indessen  die  Bestimmung  der 
Talkerde  in  d)  für  richtiger,  weil  bei  der  "Fällung  durch 
Kali  die  Talkerde  etwas  von  diesem  Alkali  enthalten 
konnte,  weil  sie  wegen  ihrer  ÄuOöslichkeit  im  Wasser 
nicht  vollständig  ausgewaschen,  werden  durfte. 
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Die  ADdlyse  des  Wassers  vom  Elton -Sec  gab  also 
folgende  Resultate: 

Talkerde  {d)  10,22  Procent 

Natron  (d)  2,04 

Kali  (d)  0,14 

Chlor  (a  nnd  c)  16,97 

Schwefekäure  (Mittel  aus  a  und  b)      3,51 

2,04  Tb.  Natron  entsprechen  3,83  Tb.  Chlomatrium; 
und  0,14  Th.  Kaü  0,23  Tb.  ChlorkaUnm.  3,51  Tb. 
Schwefelsäure  verbinden  sich  mit  1,81  Tb.  Talkerde  zu 
5,32  Tb.  schwefelsaurer  Talkerde.  8,41  Tb.  Talkerde 
aber  entsprechen  19,57  Chlormagnesium.  Die  Mengen 
von  Chlor  in  den  drei  Chlorverbindungen  betragen  0,11, 
2,31  und  14,41,  zusammen  16,83  Tb.,  was  mit  dfem  ge- 
fundenen Resultate  ziemlich  genau  fibereinstimmt. 

I^immt  man  indessen  an,  daÜB  die  unmittelbare  Be- 
stimmung des  Chlors  die  richtigste  sey,  so  ist  es  zweck- 
mälsig  die  Menge  des  Chlormagnesiums  auf  die  Weise 
zu  berechnen,  dafis  man  die  Chlormengen,* die  sich  mit 
Kalium  und  Natrium  verbunden  haben,  von  der  gefun- 
denen Chlormenge  (16,97)  abzieht,  und  aus  dem  Rest 
(14,55)  die  Menge  des  Chlormagnesiums  zu  19,75  Tb. 
'  bestimmt,  wäS  nur  unbedeutend  von  der  früher  angege- 
benen Menge  abweicht. 

Die  Bestandtheile  des  Wassers  vom  Elton -See  im 
Hundert  sind  hiemach: 


Chlorkalium 

0,23 

Chlornatrium 

3,83 

Chloraiagnesium 

19,75 

Schwefelsaure  Talkerde 

5,32 

Wasser  und  eine  höchst  geringe 

Menge  organischer  Substanz 

70,87 

100,00. 
s. 

Die  Menge  der  feuerbeständigen  und  ganz  wasser- 
freien Bestandtheile  beträgt  also  29,13  Proc^t.    Es  hat. 
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wegen  der  groCsea  Quantität  Chlonnagnesiamsy  Schwie- 
ligkeiteD,   die  Menge    derselben  unmittelbar  durch  Ab- 
dampfen zu  bestimmen.     Diese  Bestimmung  geschah  auf 
folgende  Weise:   21,745  Grm.  des  Wassers  >vurden  mit 
einer  Auflösung  Ton  5,760  Grm.  geschmolzenen  kohlen- 
sauren Natrons  vermischt,  und,  ohne  die  geföUte  Talk- 
erde abzuscheiden,  bis  zur  Trockniis  abgedampft     Die 
trockne  Masse,  stark  geglüht,  irog  9,733  Grm.     Nach 
der  Behandlung  derselben  mit  Wasser,  brauste  weder 
die  abgeschiedeüe  Talkerde,  noch  die  Auflösung  im  Min- 
desten mit  Säuren.    Die  Menge  des  hinzugesetzten  Alka- 
lis  war   hinreichend,   um    die    Talkerd^   beinahe,  aber 
nicht  ganz  zu  fällen,  was  nicht  nöthig  war,  da  ein  Theil 
derselben  im  Elton-Wasser  an  Schwefelsäure  gebunden 
ist    Man  hat  also  nur  den  Natrongehalt  des  hinzugesetz- 
ten kohlensauren  Alkalis  oder  3,374  Grm.  ron  der  Menge 
des  geglühten  Bfickstands^  abzuziehen,  um  die  Quantität 
der  feuerbeständigen  wasserfreien  Bestandtheile  im  Was- 
ser sehr  genau  zu  bestimmen.     Man  erhält  6,359  Grm. 
oder  29,24  Procent,  eine  Menge,  die  sehr  gut  mit  der, 
welche  sich  aui  der  Analyse  ergiebt,  übereinstimmt 

Das  Wasser  des  Elton- Sees  enthält  weder  Brom- 
nodi  Jodverbindungen ,^  oder,  wenn  sie  darin  sind,  we- 
nigstens in  so  aufiserordentlich  kleinen  Mengen,  da(s  sie, 
bei  den  freilich  nicht  sehr  bedeutenden  Quantitäten  des 
Wassers,  welche  zur  Entdeckung  derselben  angewandt 
werden  durften,  nicht  gefunden  werden  konnten.  —  Das 
btt  der  Analyse  erhaltene  Cblorsilber  wurde  übrigens 
noch  auf  einen  Brom-  und  Jodgehalt  auf  die  Weise  un- 
tersucht, dafs  ein  Theil  davon  in  einer  Atmosphäre  von 
Cblorjgas  geschmolzen  wurde,  wodurch  weder  eine  Ge- 
wichtszunahme, noch  eine  Entwicklung  von  Brom-  oder 
Jodgas  bemerkt  werden  konnte.. 

Das  Elton -Wasser  enthält  femer  keine  kohlensaure 
und  phosphorsaure  Salze,  kein  Ammoniak  und  Lithion, 
und  keine  metallischen  Bestaifdtheile.     Es  enthält  femer 
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keinen  Gjps  oder  ein  anderes  Kalkerdesalz,  was  anffal- 
lend  erscheinen  uiufs,  weil  mein  Brader  nicht  nur  Gyps- 
krystalle  in  groCser  Menge  am^  Ufer  de»  Sees  gefun- 
den bat,  sondern  auch,  weil  die  am  Ufer  krysfaliisirten 
Salze,  von  denen  mein  Bruder  Proben  mitgebracht  hat, 
und  weiche  theils  aus  Bittersalz  und  Kochsalz,  theils 
aus  mit  Chlprmagnesiom  gemischtem  Kochsalze  bestanden, 
alle  bei  der  Untersuchung  kleine  Antheile  ron  Kalkerde 
zeigten,  und  zum  Theil  etwas  Gyps  ungelöst  Iiinterlie- 
(sen,  wenn  sie  mit  wenigem  Wasser  behandelt  wurden. 
Die  Abwesenheit  des  Gypses  im  Wasser  des  Elton-Sees 
rtlhrt  aber  wohl  davon  her,  dafs  derselbe  in  den  con* 
centrirten  Auflösungen  gevrisser  Salze  unauflöslich  ist 

Das  Wasser  des  Elton- Sees  ist  vom  P|;ofessor  Erd* 
mann  in  Dorpat  ^)  genau  und  recht  vollstKndig  unter« 
sucht  worden.  Die  Verschiedenheit  seiner  Analyse  von 
der  meioigen  rührt  theils  aus  einigen  Ursachen  her,  wet 
che  ich  später  erörtern  werde,  theils  wohl  nur  von  der 
Wahl  der  Methoden;  denn  einige  von  ihm  angewandte 
können  nicht  f&glich  sehr  genaue  Resultate  geben.  Erd- 
mann fand  in  100  Theilen  des  Wassers': 


Kofalensaare  Talkerde 

0,038 

Schwefelsaures  Natron 

0,384 

Schwefelsaure  Kalkcrde 

0,036 

Schwefelsaure  Talkerde 

1,858 

Salzsaures  Natron 

7,135 

Salzsaure  Talkerde 

16,539 

Extraktivstoff 

0,505 

"Wasser  • 

73,505 

100,000. 

■ 

Das  Wasser  des  Elton -Sees  ist  gleichsam  nur  eine 
sehr  concentrirte  Mutterlauge,  aus  welcher  sich  ungeheure 
Massen  von  Kochsalz  während  eines  langen  Zeitraums 

1)  Beiträge   snr  Kenntnifs   des    Tnocrn    von   Bufsland,    von   £rd- 
mann,  Bd.  11  S.  252. 
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abgesetzt  haben ,  und  ans  wclcber  sidi  noch  fortwäbrend 
wShrend  der  Sommemionate  Kodisalz  absetzt,  'weil  das 
▼erdampfende  Wasser  nicht  hrolänglich  durch  znfliefsen- 
des  ersetzt  wird.  Wenn  die  Temperatur  des  Elton-Was- 
sers nor  um  etwas  weniges  erniedrigt  wird,  so  schieisen 
aus  demselben  bedeutende  Mengen  von  Bittersalz  im; 
die  Zusammensetzung  und  das  specifische  Gewicht  dieses 
Wassers  mufs  sich  daher  mit  der  Temperatur  sehr  be- 
deutend äüdern.  Obgleich  das  Elton -Wasser  von  mei- 
nem Bruder  bei  einer  nicht  sehr  hohoi  Temperatur  ge-' 
schöpft  worden  war,  so  hatte  sich  doch  am  Boden  der 
Flasche  so  viel  Bittersalz  abgesetzt,  daCs  dasselbe  nur 
mit  Mühe  bei  erhöhter  Temperatur  im  Wasser  aufgelöst 
werden  konnte.  So  wie  es  wieder  im  Sommer  nur  we- 
nige Grade  unter  der  Temperatur  der  Atmosphäre  lang- 
sam erkältet  wurde,  schössen  aus  deinselben  von  Neuem 
eine  Menge  der  regelmäf^igsten  Bittersalzkrjstalle  an. 

Die  Ufer  des  Elton -Sees  zeigen  daher  im  Sommer 
nur  Krjstalle  von  Gjps  und  Kochsalz;  im  Winter  in-t 
dessen  aulSser  diesen  viel  Bittersalz,  das  sich  im  Sommer 
wieder  in  der  Mbtterlauge  auflöst,  so  dafs  das  Kochsalz 
rein  aus  dem  See  erhalten  werden  kann.  Nur  in  küh\en 
Sommernächten  scheidet  sich  bisweilen,  nach  Pallas,  mit 
dem  Kochsalz  Bittersalz  ab,  das  aber  während  des  Ta- 
ges wiederum  aufgelöst  wjrd  Je  grölser  nun  aber  die 
Menge  des  Chlormagnesiums  und  des  Bittersalzes  in  der 
Mutterlauge  ist,  desto  geringer  ist  die  des  Kochsalzes, 
das  sich  durch  erhöhte  Temperatur  iA  keiner  gröfseren 
Menge  in  derselben  auflöst  Hieraus  erklärt  sich  leicht 
die  mir  im  Anfange  auffallende  geringe  Menge  des  Chlor- 
natriums, welche  ich  bei  der  Analyse  erhalten  hatte. 

Es  ist  daher  nothwendig,  dafs  wenn  die  Analyse  ei- 
ner so  concenfrirten  Salzauflösung  einigen  Werth  ha- 
ben soll,  das  spedfische  Gewicht  derselben  vor  der  Un- 
tersuchung bestimmt  wird.  Bei  der  Untersuchung  voik 
Erdmann  findet  man  dasselbe!  nicht  angegeben,   auch 
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iHcIit  die  Temperatar,  bei  welcher  dos  Wasser  geschöpft 
wurde.  Es  scheint  aber,  als  wenn  es  bei  niedrigerer 
Temperatur  geschehen  sej,  als  die  war,  bei  welcher  das 
von  mir  untersuchte  Wasser  genommen  wurde«  Denn 
Erdm^nn  bekam  nicht  nur  bei  der  Analyse  bedeutend 
weniger  an  festen  Bestandtheilen  ab  ich,  sondern  es  gebt 
aus  seiner  Untersuchung  hervor»  dafs  er  bei  derselben 
wirklich  eine  geriiige  Menge  Gjps  erhielt^  nach  welcher 
ich  vergebens  suchte* 

Die  Zusammensetzung  deä  Wassers  vom  Elton-See 
ist  ganz,  die  einer  Qlutterlauge,  welche  man  erhalten 
würde y  wenn  eine  sehr  grofse  Menge  Meerwasser  bei 
sehr  gelinder  Temperatur  so  lange  verdampft  wQrde,  ak 
sich  noch  Kochsalz  aus  ihr  abscheidet. 

Das  Wasser  der  librigen  Salzseen  nordöstlich  und 
östlich  vom  Caspischen  Meere  bt  dem  Wasser  des  Elton- 
Sees  ahnlich,  aber  nicht  gleich  zusammengesetzt^  Erd- 
mann hat*  gleichzeitig  mit  dem  Elton- Wasser  auch  das 
Wasslsr  des  Bogda-Sees  untersucht,  und  in  hundert  Thei- 
len  des  Wassers  gefunden: 

Schwefelsaure  »Kalkerde  0,074 

V  Schwefelsaurem  Talkerde  1,030 

Salzsaures  Natron  21,576 

Salzsaure  Kalkerde  0,885 

Salzsaure  Talkerde  4,863 

Wasser  '  71,572 

100,000. 

Erdmann  bemerkt  richtig,  dafs  das  Wasser  des  Bogda- 
Sees  der  ursprünglichen  Beschnffenheit  des  Meerwassers 
ahnlicher  sej,  als  das  des  Elton-Sees,  aus  welchem,  viel- 
leicht durch  geringeren  Zuflufs  süfsen  Wassers  oder  durch 
andere  locale  Verhältnisse  begünstigt,  mehr  Kochsalt  sich 
ausgeschieden  hat,  und  daher  weniger  in  der  Mutterlauge 
zurttckgeblieb'en  ist. 

Das  Wasser  des  Elton -Sees  hat  in  seiner  Zasam- 

men- 
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mensetzung  unter  allen  imtersnchten  Salzwassern  anderer 
Gegenden  diie  meiste  A^knlichkeit  mit  dem  Wasser  aus 
dem  Todten  Meere.  Aber  letzteres  hat  ein  geringeres 
specifisches  Gewicht  und  auch  eine  geringere  Menge  an 
festen  Bestandtheilen.  Es  scheint  nur  bisweilen  mit  Salz 
gesättigt  zu  seyn,  bisweilen  aber  nicht,  wahrsdieinlich 
wenn  der  Jordan  zu  Wel  sfifises  Wasser  in  den  See  führt»' 
oder  wenn  es  in  zu  groiser  Nähe  vom  Ausflnfs  des  Jor- 
dans in  den  See  geschöpft  wurde.  Gäy-Lussac  liefs 
das  Wasser,  welches  er  einer  Untersuchung  unterwarf 
bis  zu  — 7^  C  abkühlen,  ohne  daüs  sich  Salze  ausschie- 
den ^),  während  Klaproth  angiebt,  dafis  am  Boden  der 
Flasche,  welche  das  ihm  überschickte  Wasser  enthielt, 
sich  ein  einzelner  kubischer  Salzkrystall  ausgeschieden 
hatte,  welcher  aber  nach  einiger  Zeit  wieder  verschwun- 
den war  ^ ).  Das  spedfische  Gewicht  des  Wassers  vom 
Todten  Meere  ist  daher  yerschieden,  wobei  bei  diesem  mit 
Salztheilen,  wenigstens,  wie  es  scheint,  bisweilen  gesät- 
tigten Wasser,  die  Temperatur  auch  von  Einflofs  seyn 
mufs,  bei  welcher  das  Wasser  geschöpft  wurde.  Die 
Angaben  des  spedfischen  Grewichts,  des  Wassers  vom 
Todten  Meere,  welche  mir  bekannt  sind,  weichen  auf 
folgende  Weise  von  einander  ab: 

Macquer,  Lavoisier  und  Sage  geben 
dasselbe. an    '....:.'...  zu  1,240 

Marcet  und  Tennant zu  1,211 

Klaproth    .     .     / zu  1,245^) 

Gay-Lussac(bei  einer  Temperatur  von 

17°  C.) zu  1,2283 

Hermbstädt  (bei  einer  Temperatur  von 

12«,5  R.) zu  1,240. 

Eben   so  verschieden  sind .  die  Arig&ben  hinsichtlich 

1 )  AnnaUs  de  chimie  et  de  physique »  V.  XI  p,  195. 

2)  Beitrage;  Ba.' V  S.  188. 

3)  Bei  dieses  drei  Angaben  ist  die  Temperalar  nicht  angegeben, 
PoggendorfTs  Annal.Bd.  XXXV.  12 
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ijes  Gewichtes  der  festen  Bestandthdle  im  Wasser  des 
Todten  Meeres.  Die  zuTeriSssigste  von  den  vorhande- 
nen Analysen  ist  ojCAtreiÜg  die  von  Gay-Lussac,  die 
26,24  Procent  fester  Bestandtheiie  angiebt,  welche  nur 
ans  Chlonnetallen  (Chlor- Natrium -,  Calcium-,  Magne- 
sium- und  Kalium)  mit  Spuren  von  Gyps  bestehen.  Es 
unterscheidet  sich  von  dem  Wasser  des  Elton^Sees  durdb 
den  Mangel  von  Bittersalz  und  durch  seinen  Gehalt  an 
Cblorealdum. 

Unter  den  nntersuchten  WSssem  aus  Salzseen  scheint 
naeh  dem  der  genannten  Seen  hinsichtlich  eines  groüaen 
Salzgdialtes  das  Wasser  vom  See  Urmia  bei  Tanris  in 
Pefsien  zu  kommen,  welches ,  nach  Marcet,  ein  sped- 
fisches  Gewicht  von  1,16507  hat,  und  22,3  fester  Be- 
standtheiie (welche  aber  nur  bei  der  Siedhitze  des  Was- 
sen  getrocknet  waren,  daher  Krystallwasser  enthielten) 
gi^t,  die  aus  Kochsalz,  Bittersalz  und  aus  schwefelsau- 
rem Natron  bestellen  ^). 

Das  Wasser,  indessen  vom  Todten  Meere  und  vom 
Urmia -See  erreicht  nicht  das  hohe  specifisehe  Gewicht 
wie  das  Wasser  des  Elton -Secy;  aber  auch  nur  bei  die- 
sem bedeckt  es  .als  eine  dünne  Mutterlauge  mächtige  ab- 
gesetzte Lager  von  Kochsalz« 

Die  Aehnlichkeit  in  der  Zusammensetzung  des  Was- 
sers dieser  Seen  mit  der  des  Meerwassers,  so  wie  auch 
mit  der  der  Salzsoolen  ist  unverkennbar.  Die  Salze, 
welche  nach  den  vorhandenen  Analysen  im  Meerwas- 
ser enthalten  sind,  unterscheiden  sidi  nur  von  denen» 
welche  ich  im  Elton- Wasser  gefunden  habe,  dadurch, 
dafs  man  allgemein,  nach  Murray  und  Marcet*), 
im  Meerwasser  schwefelsaures  Natron  mit  Chlormag- 
nediun,   und   mit'  Chlorcaldum   zusammen  vorkommend 

1)  Gilbert*!  Annaleo,  LXIJI  S.  149. 

2)  Spiter  itt  Marcet  too  der  Meinnog,  dab  dn$  Meerwtiser 
schwefelsaure«  Natron  and  Chlorcalciom  enthalte,  aaruckgekom- 
men.    {Ammie*  ds  ehitme  et  dtphyuq.,  T.  XXIil  p.  324.) 
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aBnimmt,  obgleick  nach  aller  Wahnchebilichkeil  dino 
Salze  sich  selbst  in  verdünnten  Aufldsangen  gegenseitig 
zersetzen  müssen.  Man  kann  zwar  ucync^glich  mit  6e« 
wiüskeit  die  Art  beurtheiien,  wie  die  Bestandtheile  zweier 
Salze,  wenn  dieselben  im  Wasser  aufgelöst  werden  Mid 
dabei  keinen  schwer-  oder  unlöslichen  Niederschlag  hev* 
vorbringen,  verbunden  sind;  nehmen  wir  aber  an,  dafii 
in  den  Sialzauflösungen  die  Salze  als  einbche  Salze^  und 
nicht  als  Doppelsalze  oder  andere  Verbindungen  entkalk- 
ten sind,  so  ist  es  am  wahrscheinlichsten j  dab  in  den 
allermeisten  Fällen  die  Salze  so  neben  einander  in  einet 
Auflösung  existiren,  wie  sie  sich  durch  Abdämpfung  des 
Wassers  bei  der  gewöhnlichen  oder  bei  möglichst  wenij; 
erhöhter  Temp^atur  durch  Krystallisation  aussdieideik 
-  Das  Salz,  welches  am  wenigsten  löslich  ist,  scheidet  sich 
dann  am  ersten  aus.  Die  Gründe,  welche  Murray-  zur 
Unterstützung  seiner  Hypothesen  anführt  ^),  sind  nicht 
hakban  Es  ist  nicht  zu  läugnen,  dafs^schwefelsaure  Kalk* 
erde  bisweilen  in  manchen*  Salzauflösungen  leichter,  als 
in  einer  gleichen  Menge  Wassers  aufgelöst  erhalten  wer- 
den kann,  aber  gewöhnlich  erfolgt  ein  Absetzen  derselben 
in  längerer  Zeit  — -  Aus  den  sabigen  Wässern  scheidet 
sich  durch  allmälige  Verdampfung  im  Sommer  zueisl 
Gyps,  dann  Kochsalz,  endlich  Bittersalz,  theils  mehr 
oder  minder  rein,,  theils  mit  Kochsalz  gemengt,  und 
Chlormagnesium,  als  das  auf  löslichste  der  Sake^  bleibt 
in  der  Mutterlauge.  Mie  erzeugt  sich  durch  freiwillige 
Abdampfung  Glaubersalz.  Mein  Bruder  hat  keine  Spur 
davon  am  Rande  des  £lton-Se^  gefcmden;  und  aus  den 
Elton -Wasser,  wie  ich  es  durch  meinen  Bruder  erhal- 
ten habe,  sdueüsen,  wie  diefs  schon  oben  bemerkt  wor- 
den ist,  nur  Bittersalzkrystalle  an. 

Bei  verschiedenen  Temperaturen  ändern  skh  freilich 
die  Verbindungen 'in  den  Salzauflösungen  zum.Theil  auf 
m^kwünfige  Weise,  aber  immer  doch  fast  nur  aus  dem 

1)  Annaits  de  Mmie,  et  de  phyei^ue,  T,  XCVlp.  217. 
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GniB46»  ^eil  bei  verschiedenen  Temperaturen  die  Salze 
niebt  gleichförmig  auflöslich  sind.  Die  sonderbarsten  Pa- 
radoxien  in  dieser  Hinsicht  zeigt  nun  in  der  That  eine 
Mischung  von  Kochsalz  und  Bittersalz.  Wenn  beide  in 
einer  hinreichenden  Menge  Wasser  aufgelöst  sind,  und 
durch  die  geivöhnliche  Temperatur,  wenigstens  im  Som- 
mer, Wasser  aus  der  Auflösung  verdunstet,  so  scheidet 
sich  Bittersalz  und  Kochsalz  aus,  und  zwar  wenn  viel  Koch- 
salz mit  wenig  Bittersalz  verbunden  ist,  zuerst  ein  Theil 
Kodisalz,  dann  Bittersalz,  während  noch  Kochsalz  aufge- 
löst bleibt,  weil  bei  der  Sommerwärme  Bittersalz  nur 
unbedeutend  schwerlöslicher  ist  als  Kochsalz.  Wird  die 
Temperatur  bis  zum  Nullpunkt  erniedrigt  oder  über  50^ 
C.'  erhöht,  so  scheidet  sich  in  beiden  Fällen  Glaubersalz 
aus,  und  es  bildet  sich  Chlorraagnesium,,  weil  bei  der 
Frostkälte  das  Glaubersalz  von  den  vier  Salzen,  die  mög- 
licherweise in  der  Auflösung  enthalten  seyn  können  (Koch- 
salz, Bittersalz,  Glaubersalz  und  Chlormagnesium)  das 
Glaubersalz  das  schwerlöslichste  ist,  und  bei  einer  Tem- 
peratur über  50^  C.  sich  dasselbe  als  wasserfreies  Salz 
absondert*  Man  hat  also- Recht,  bei  der  gewöhnlichen 
Temperatur  Bittersalz  und  Kochsalz  als  neben  einander 
csustirend  anzunehmeD, 

Diefs  ist  es  auch,  was  mich  bewogen  hat,  bei  der 
Aufstellung  der'  Bestandtheile  des  Elton -Wassers  die 
ganze  Menge  der  gefundenen  Schwefelsäure  als  mit  Talk- 
erde verbunden  anzunehmen,  und  zwar  gegen  die  Mei- 
nung von  Murray,  welchem  Marcet  bei  der  Unter- 
suchung des  Meerwassers  gefolgt  ist. 

Bei  der  Untersuchung  des  Meerwassers  nach  der 
früher  allgemein  gebräuchlichen  Methode,  dasselbe  abzu- 
dampfen, den  Rückstand  mit  Alkohol  zu  behandeln,  um 
die  zerfliefslichen  Ckl^rmetalle  vom  Kochsalz  und  den 
schwefelsafiren  Salzen  zu  trennen,  haben  einige  Chemi- 
ker schwefelsaures  Natron  im  Meerwasser  aus  dem  Grunde 
angegeben,  weil  sie  dasselbe  unter  den  im  Alkohol  un- 
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auflösliGhea  scWefelsaurea  Salzeo  fanden,  während  die 
meisten  dasselbe  nieht  daraus  scheiden  konnte«.  La- 
voisier bei  seiner  Analyse  des  Meerwassers  von  Dieppe, 
so  wie  Lichtenberg  bei  der  des  Ostseewassers  ^)  ge- 
ben schwefelsaures  Natron,  Chlormagnesium,  schwefel- 
saure Talkerde  und  Kochsalz  gemeinschaftlich  an,  weil 
sie  diese  SiJze  unmittelbar  erhielten,  während  Vogel  in 
verschiedenen  Meerwassern  '),  so  wie  Link  und  Pf  äff 
im  Ostseewasser  ^  )  bei  einem  ähnlichen  Gange  der  Ana- 
lyse kein  schwefelsaures  Natron  auffinden  konnten. 

Den  Grund  dieser  AJ»weidiuBgen  findet  v.  Grott- 
hufs ^>  darin,  dafs  Bittersalz  und  Kochsalz  mit  Alko- 
hol gekocht  sich  nach  und  nach  in  Chlormagnesium  und 
in  schwefelsaures  Natron  zersetzen.  Diese  Zersetzung 
findet  allerdings  statt;  sie  ist  indessen  geringe  und  erfor- 
dert ein  stärkeres  und  anhaltenderes  Sieden  mk  Alkohol, 
was  wohl  kaum  bei  den  Analysen  stattfand.  Der  Haupt- 
f;rund  des  Auffindens  des  schwefelsauren  Natrons  im  Mee^- 
Wasser  mag  wohl  unstreitig  der  «eyn,  dafs  beim  Abdam- 
pfen desselben  eine  starke,  vielleicht  bis  zum  Sieden 
gehende  Hitze  angewandt  wurde.  Aus  demselben  Grunde 
enthält  auch  der  Pfanoenstein  der  Soolen,  der  sich  beim 
Sieden  derselben  absetzt,  vorztiglioh  Glaubersalz.  Die 
Chemiker,  welche  bei  einer  Temperatur,  die  50^  nicht 
überstieg,  Meerwasser  abdampften,  mufsten  kein  Glau- 
bersalz erhalten. 

Das  speoifische  Gewicht  des  Meerwassers,  so  wie 
die  Menge  der  festen  Bestandtheile  in  demselben  in  gro- 
fsen  offenen  Meeren,  scheinen,  nach  verschiedenen  Na- 
turforschern, ziemlich  unveränderlich  zu  seyn.  v.  Huuk 
boldt  hat  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht«  und  den 

1)  Schweif  fer's  fiekrige,  Bd.  11  S.  25^ 
12)  EbcDdMelbit ,  Bd.  YIU  S.  S44. 

3)  £b«Dda«eIbst,  Bd.  XXII  S.  271. 

4)  Eb«Dd«jeUMt,  Bd,XVUI  S,  112. 
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Salz^halt  im  Meere  zwischen  3,22  und  3,87  Procent 
Hegend  bestimmt.  Nach  Gay-Lussac  ist  derselbe,  als 
Mittel  sehr  vieler  Untersuchungen,  3,65,^);  nach  Mar- 
cet  als  Maximum  3,76  ^).  Eben  so  tibereinstimmend 
ist  das  specifische  Gewicht  Nach  Gay-Lussac  ist  das- 
selbe,, als  Mittel  Tieler  Untersuchungen,  1,0286  bei  8^  C«, 
nadi  Marcet  zwischen  1,026  und  1,03,  nach  John 
Davy  zwischen  1,0251  und  1,0277,  nach  Horner,  bei 
12'',5  C,  zwischen  1,0251  bis  1,0293  >),  und  nach  den 
neueren  Unsersncbungen  von  Lenz  *),  die  mit  sehr  gro- 
(ser  Umsicht  angestellt  sind,  und  bei  denen  auf  alle  frü- 
here Riicksicht  genommen  worden' ist,  ist  das  Maxiraum 
des  spedfischen  Gewichts  des  Wassers  vom  Atlantischen 
Meere  1,02856  und  das  der  Südsee  1,028084. 

Letiz  zieht  aus  seinen  vielen  Beobachtungen  die  Fol- 
^gernng,  dafs  der  Atlantische  Ocean  von  gröfserem  Salzge- 
halt sey,  als  die  SQdsee^  Der  Indische /Ocean,  als  die 
VerbindoDg  beider  grofsen  Wassermassen,  ist  daher  zum 
Atlantischen  Ocean  hin  ^etwas  salziger  als  nach  der  Süd- 
see  zu,  also  westlich  salziger  als  östlich;  doch  ist  dieser 
Uiilerschied  nicht  sehr  bedeutend.  Auiserordentlich  be- 
■Mrkenswerth  in  dieser  Hinsicht  aber  ist  die  Angabe  von 
WolLastOtt^),  dals  das  Wasser  im  Mittelländischen 
Meere  l»ei  Gibraltar,  50  engl.  Meilen  östlich  von  der 
Meerenge,  bei  670  Faden  Tiefe,  einen  Salzgehalt  von 
nicht  weniger  als  17,3  Procent  (bei  120^  R  getrocknet) 
imd  ein  spec«  Gewicht  von  1,1288  zeigt,  während  es  an 
zwei  Stellen  östlicher  in  geringer  Entfernung  den  gewöbn- 
lidien  Sakgehak  des  Meerwassers  bcsais.    Diese  Angabe, 

1)  jinn,  de  chinu  et  de  phys.T.  VI  p,  426. 

2)  Gilbert's  Annaleo,  Bd.  LXIII  S.  1&5. 
3)l£beDdaselbst,  Bd.  LXIII  S.  159. 

.  4)  Pofgendorfr«  Annalen,  Bfl.  XX  5.  73. 
5)  Ebendaselbtt,  Bd.  XVI  5.622. 
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▼on  der  68  zu  wünschen  wllre,  Aab  sie  redit  bald  be- 
stätigt würde,  kann  leicht  zu  den  wichtigsten  Schlüssen 
Veranlassung  geben* 

Es  ist  bekannt,  dafs  eingeschlossene  Meere  oft  ei- 
nen bedeutend  geringeren  Salzgehalt  haben.  Am  bekann- 
testen ist  diets  bei  der  Ostsee«  Der  Salzgehalt  ditsea 
Heeres  ist  an  den  Stellen  noch  um  so  geringer,  je  mehr 
dieselben  entfernt  von  der  Verbindung  dieses  Meeres  mit 
der  Nordsee  liegen,  durch  welche  es  seinen  Salzgehalt 
erhalt  So  fand  Horn  er  das  specifische  Gewicht  des 
Ostseewassers  2^'  deutsche  Meilen  Ostlich  von  Gottland 
1,0059  bis  1,0068  bei  12<!,5  C;  Lichtenberg  das  dte 
Wasser  bei  Zoppot  bei  Banzig,  aber  frmlich  1-^  Stma* 
den  Tom  Ausflub  der  Weichsel,  1,006;  ▼.  Buch  das  zwi* 
sehen  Laaland  nnd  Femem  bei  19^  C.  1,0094;  Maroct 
das  im  Sunde  1,0158,  und  das  im  Kategat,  1  i  engl.  Mei^ 
len  von  der  Ostküste  Jütlands,  unter  ^57^  39^  nördlicher 
Breite  geschöpfte  Wasser  schon  1,0259.  *—  Diefs  stimmt 
auch  mit  den  Untersuchungen  von  Wtlke  überein  ^X 
welcher  bei  Versuchen  über  das  specifische  Gewicht  des 
Wassers  im  Snnde  bei  Landscrona  fand,  dafls  dasselbe 
sich  bedeutend  bei  Westwind,  vorzüglich  aber  bei  Nord- 
' Westwind  vermehre,  und  sich  bei  Ostwind  vermindere. 

Eine  ähnliche,  doch  umgekehrte  Bewandtnifs,  wie  mit 
dem  Wasser  der  Ostsee,  hat  es  mit  dem  des  Kaspischen 
Meeres.  Das  Wasser  desselben  verliert  da,  wo  die  unge- 
heure Wassermasse  der  Wolga  Sich  in  das  Meer  ergiefiit, 
seinen  Salzgehalt  fast  ganz,  und  nur  bei  anhaltenden  Süd- 
winden wird  das  Wasser  selbst  bis  nach  Astrachan  zu 
salzig. 

Mein  Bruder  hatte  eine  Flasche  des  Wassera^vom 
Kaspischen  Meere  mitgebracht,  %wetche  auf  einer  fahrt 
auf  diesem  Meere,  75  Werst  von  der  vie^  Hügelinsel 
(unter  45^  39'  N.B.),  der  äubersten  von  den  Inseln»  welche 
die  Wolga  .bei  ihrem  Ausfluls  bildet,  gefüllt  worden  war. 

1)  AbKaDdloDgen  der  sckweditclieii  Academie  iui^s  J«1ir  1771  S.  M. 
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Die  Tiefe  des  Meeres  an  dieser  Stelle  war  34  Faden. 
Obgleich  es  bei  keinem  ungünstigen  Winde  (bei  OSO.) 
geschöpft  worden  war,  so  war  es  doch  so  unbedeutend 
salzig,  dafs  man  es  wie  Quell wasser  trinken  konnte. 

Die  Analyse,  welche  ich  mit  diesem  Wasser  unter- 
nahm, konnte,  wegen  der  geringen  Menge  des  Wassers  (die 
Flasche  fadste  nur  wenige  Loth)  und  der  geringen  Menge 
der  sdzigen  Bestandtheile  in  demselben  nur  unvollkom- 
men  seyn.  Ich  hatte  nur  so  viel  davon,  um  eine  quanti- 
tative Untersudiimg  damit  auszuführen,  ohne  vorher  mit 
dem  Wasser  qualitative  Untersuchungen  mit  ßeagentien 
anstellen  zu  können.  Obgleich  indessen  die  Analyse 
mangelhaft  seyn  muCs,  so  zeigt  sie  doch  auf  das  Deut- 
lichste den  durch  den  Einfluls  der  Wolga  herrührenden 
groben  Mangel  an  salzigen  Bestandtheilen  im  Wasser  des 
nördlichen  Theils  «des  Kaspischen  Meeres. 

Das  specifisclie  Gewicht  des. Wassers  fand  ich  sehr 
gering;  es  betrug  bei  12^,5  C.  nur  1,0013,  und  ist  da- 
her nicht  viel  bedeutender  als  das  von  manchem  Brun- 
nenwasser in  unserer  Gegend. 

Aus  182,302  Grm.  des  Wassers  mit  etwas  Salpeter- 
säure versetzt,  wurden  durch  eine  Auflösung  von  salpe- 
tersaurem Silberoxyd  0,336  Grm.  Chlorsilbcr,  und  durch 
salpetersaure  Bai^yterde  0,137  Grm.  schwefelsaure  Baryt- 
erde erhalten«  Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  durch  Schwe- 
felsäure und  .Schwefelwasserstoffgas  von  der  Baryterde 
und  dem  Silberoxyde  befreit,  gab  mit  Ammoniak  und 
oxalsaurem  Ammoniak  0,057  Grm.  geglühter  kohlensau- 
rer Kalkerde.  Die  davon  getrennte  Flüssigkeit  wurde 
abgedampft  und  geglüht;  wiederum  aufgelöst  und  mit  essig- 
saurer Baryterde  versetzt.  Filtrirt^  abgedampft  und  ge- 
glüht wurden  0,130  Grm.  kohlensauren  Natrons  mit  ei- 
ner geringen  Spur  von  Kali,  und  durch  Schwefelsäure 
aus  der.  Menguikg  der.  kohlensauren  .Baryterde  und  Talk- 
erde. 0,047  Grtt.  schwefelsaurer  .Talkerde  echalten. 
Ich  erhielt  also  aus  100  Theilen  des  Wassers: 
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0,0455  Chlor 

0,0258  Schwefelsäure 

0,0176  Kalkerde 

0,0418  Natron 

0,0160  Talkerde 
0,0455  Cbiör  verbinden  sich  mit  O,0S^99  Natrium,  die 
übrigbleibenden  0,0016  Natron  mit  0,00205  Schwefelsäure. 
Es  warden  dann  0,02375  Schwefelsäure  mit  0,0169  Kalk- 
erde zu  Gjps  im  Wasser  vereinigt  sejn,  so  dafs  0,0007 
Kalkerde  und  0,016  Talkerde  als  Bicarbonate  im  Was- 
ser aufgelöst  wären. 

In  100  Theilen  des  Wassers  sind  also  enthalten: 


Chlomatriura 

0,0754 

Schwefelsaures  Natrdn 

0,0036 

Schwefelsaure  Kalkerde 

0,0406 

Doppelt  kohlensaure  Kalkerde 

0,0018 

Doppelt  kohlensaure  Talkerde 

0,0440 

Wasser  mit  einer  sehr  geringen 

■ 

Menge  organischer  Substanz 

99,8346 

100,0000. 

Bei  einer  Wiederholung  dieser  Untersuchung  mit  der 
mir  noch  übrig  bleibenden  weit  geringeren  Menge  des 
Wassers,  nach  einer  veränderten  Methode,  erhielt  ich  aus 
100  Th.  desselben  0^3  Th.  fester  Bestandtheile,  was  in 
sofern  gut  mit  der  ersten  Analyse  übereinstimmt,  als  nach 
dieser  (nach  Abzug  des  ganzen  Kohlensäuregebalts  in  der 
doppelt  kohlensauren  Talkerde,  und  des  halben  in  der 
doppelt  kohlensauren  Kalkerde)  0,1368  Th.  geglühter  fe- 
ster Bestandtheile  hätten  erhalten  werden  müssen.  Ich 
erhielt  femer  0,025  Proc:  Schwefelsäure,  0,046  Cklorsil^ 
ber,  0,017  Kalkerde  und  0,017  Talkerde. 

Mein  Bruder  hatte, in  Astrachan  eine  kleine  Flasche 
des.  Wassers  aus  dem  Kaspischen  Meere  in  der  Eile  ab- 
gedampft, und  die  erhaltenen  festen  Salze  mir  übergeben. 
Idi  habe  auch  diese  untersucht,  aber  das  Yerhältnifs  in 
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denselben  in  so  fern  ganz  ver&ndert  gefunden ,  als  sie 
weniger  Schwefelsäure ,  Kalk-  und  Talkerde  aus  dem 
Grunde  enthalten,  weil  beim  Abdampfen  sich  die  koh- 
lensauren Erdsalze,  so  wie  ein  grofser  Theil  des  Gjpses 
niederschlagen,  und  nicht  gut  vom  Gefäfse  getrennt  wer- 
den konnten.  Ich  erhielt  aus  0,670  Gn^.  des  stark  ge- 
glühten Salzes,  das  bei  der  ersten  Einwirkung  der  Hitze 
sich  schwärzte  und  schmolz;  0,1275  Grm.  Schwefelsäure, 
0,2593  Grm.  Chlor,  0,0549  Kalkerde,  0,2320  Natron  und 
0,0500  Talkerde.  Diese  Bestandtheile  waren  im  geschmol- 
zenen Salze  zu  folgender  Verbindung  vereinigt: 


Chlornatrium 

0,4293 

Scbwefebaores  Natron 

0,0080 

Schwefelsaare  Kalkerde 

0,1322 

Schwefekaore  Talkerde 

0.0692 

Talkerde 

0,0265 

0,6652. 

Ich  habe  die  Analyse  dieses  Salzgemenges  nur  des- 
halb angeführt,  weil  dadurch  hervorzugehen  scheint,  data 
vielleicht  im  Wasser  des  Kaspischen  Meeres  ein  Theil 
der  Magnesia  als  Bittersalz  enthalten  zu  seyn  scheint. 
Ich  habe  aber  die  Talkerde  in  der  oben  angeführten  Ana- 
lyse als  mit  Kohlensäure  verbunden  angenommen,  und 
die  Kalk  erde  mit  der  Schwefelsäure  vereinigt,  weil  es 
unmöglich  ist,  durch  Schlüsse  aus  dem  Resultate  der  Ana- 
lyse zu  bestimmen,  wie  viel  von  den  beiden  Erden  mit 
Schwefelsäure  und  wie  viel  mit  Kohlensäure  verbunden 
waren. 

Das  Wasser  aus  dem  Theil  des  Kaspischen  Meeres, 
der  in  der*!Nähe  des  Ausflusses  der  Wolga  sich  befin- 
\let,  ist  nach  diesen  Untersuchungen  aufserordentlich  arm 
an  festen  Bestandtheilen.  ,  Das  specifische  Gewicht  des 
Ostseewassers,  da  wo  dasselbe  am  wenigsten  salzig  ist, 
ist  fünf  Mal,  und  zwischen  Laaland  und  Femem  mehr 
als  sieben  Mal  mehr  verschieden  vom  spec*  Gewicht  des 
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reinen  Wassers,  ak  das  des  untersuchten  Wassers  des 
Kaspischen  Meeres. 

Auch  Eichwald  führt  in  seiner  Reise  auf  dem  Kas- 
pischen Meere  an,  dafs  das  Wasser  in  dem  nördlichen 
Theil'e  desselben,  5  Worst  von  der  Yierhügelinsel ,  atso 
nicht  fem  von  der  Stelle,  wo  mein  Bruder  das  Wasser 
geschöpft  hatte,  noch  so  wenig  salzig  sey,  dafs  an  die- 
ser Stelle  die  Corvette,  auf  welcher  er  sich  befand,  cur 
Weiterreise  Trinkwasser  einnahm.  Erst  hinter  der  reinen 
Bank  unter  45^8'  N.B.,  wo  die  Tiefe  des  Meeres  von 
13  FuCs  und  2i  Faden  allmälig  bis  auf  10  Faden  zu- 
nahm, fand  er  das  Meer  nach  und  nach  gesalzen  und 
von  seiner  ihm  eigenthümlichen  meergrünen  Farbe.  Bei 
dem  Vorgebirge  Tück-Karagan',  unter  44"^  17'  N.B.,  fand 
Eichwald  das  Wasser  von  mehr  bitteren  als  salzigen 
Geschmack,  und  das  Meer  scheint  an  allen  Übrigen  Thei- 
len  salzig  zu  sejn,  ausgenommen  an  den  Stellen,  wo 
grofse  Flüsse  sich  in  dasselbe  ergieisen,  wie  beim  Aos- 
flufs  des  X^rek  und  des  Ssulak,  wo  Eichwald  das 
Wasser  sdimutzig,  lehmicht  und  minder  salzig  fand« 

Das  ganze  Kaspische  Meer  ist  nicht  nur  im  Norden 
und  Nordosten,  sondern  an  seinem  ganzen  Ufer  mit  Salz- 
seen umgeben,  die  eine  so  concentrirte  Soole  enthalten, 
dafs  sich,  wie  beim  Elton-See,  durch  freiwillige  Verdampfung 
das  Salz  in  dicken  Lagen  absetzt,  so  dafs  es  nur  wie  dort 
mit  Brechstangen  gewonnen  zu  werden  braucht.  Diese 
Salzseen  finden  sich  in  grofser  Menge  auf  der  westlichen 
Küste ,  besonders  auf  der  Halbinsel  Abscheron  bei  Baku 
(Eichwald  erwähnt,  dafs  sie  einen  Veilchengeruch  ver- 
breiten); aber  aych  an  der  ganzen  östlichen  Küste  des 
Meeres,  namentlich  am  balchankchen  Meerbusen,  auf 
der  HalbinseK  Dardscha  und  der  Insel  Tschelekan. 

Es  ist  sehr  zu  bedauern,  dafs  die  Flaschen,  welche 
Eichwald  an  verschiedenen  Stellen  des  Kaspischen  Mee- 
res, mit  dem  Wasser  desselben  gefüllt  hatte,  zerbrochen 
wurden;  denn  kein  Reisender  hat  in  neuerer  Zeit  Gele- 
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gen^eit  gehabt,  dieses  Meer  an  so  vielen  Stelleu  zu  be- 
suchen, wie  er.   • 


XV.     Veber  dfe  chemische  Zusammensetzung  des 
Thonschiefers;  pon  Herrmann  Frich 


X>lie  chemische  Zusammensetzung  des  Thonschiefers  ist 
bisher  noch  sehr  wenig  untersucht  worden,  und  die  vor- 
handenen Untersuchungen  haben  sehr  verschiedene  Re- 
sultate gegeben.  Man  ersieht  diefs  aus  folgender  Ueber- 
sicht  der  mir  bekannt  gewordenen  Analysen: 

eines  dünnschiefrigen  Thonschiefers  von  d'Aubuison  ^), 
des  Thonschiefers  von  Dunmenifs  in  Downshire  von 

Stokes  ^), 
des  Thonschiefers  von  Gaggenau  in  Baden  von  Holtz- 

mann  ^), 
des   Thonschiefers   von  Niederselters   in  Nassau  von 
Wimpf*). 

(1)  (2)  (3)  (4) 

Kieselsäure  48,6  59,4  64,34  79,17 

Thonerde  23,5  17,4  23,90  10,42 

Eisenoxjd  11,3  11,6  9,70  6,27 

Manganoxjd  0,5  —  —  — 

Kalkerde  —2,1  —  — 

Talkerde  1,6  2,2  —  — 

Kali  4,7  —  —  •— ' 

Kohlenstoff  0,3  '      —  —  — 

Schwefel  0,1  —  —  — 

Wasser  7,6  6,4  2,22  2,78 

98,2   ~  99^1"    100,16    ""^8^64. 

1 )  Tratte  de  Giognosie  ,  par  d  'A  u  b  u  i  s  s  o  n ,  T,  H  p»^l. 

2)  Handbuch  der  Mineralogie,  von  Walchner,  Th.  2  S.  51. 

3)  £beffda«elbst. 

4)  Ebendaselbst. 
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SSmmdicbe  Analjsen  sind,  wie  es  scheint,  mit  sol- 
chen Abänderangen  angestellt,  welche  im  Uebergangsge- 
birge  vorkommen,  aber  die  geringe  Uebcreinstimmung, 
die  sie  dessen  ungeachtet  zeigen,  macht  es  wahrschein- 
lich, daCs  der  Thonschiefer  kein  einfaches  Mineral  wie 
Glimmer  sey,  wofür  man  ihn  oft,  wegen  des  scheinba- 
ren Uebergangs  in  den  Glimmerschiefer,  angesehen  hat, 
sondern  dafs  er  vielmehr  eine  sehr  fein  eingemengte,  nur 
schdnbar  gleichartige  Gebirgsart  ausmache.  —  Ich  habe 
deshalb  einige  Versuche  angestellt,  um  zu  sehen,  ob  sich 
der  Thonschiefer,  wie  C.  Gmelin  von  dem  Phonolith 
und  Basalt^  und  Berzelius  von  den  Meteorsteinen  ge- 
zeigt hat,  durch  Behandlung  mit  Säuren  in  einen  darin 
zerlegbaren  und  in  einen  unzerlegbaren  Bestandtheil  tren- 
nen lasse,  und  habe,  da  mir  diefs  vollkommen  gelungen 
ist,  einige  vollständige  Analjsen  mit  mehreren  Abände- 
rungen von  Thonschiefem  angestellt. 

Jeder  Thonschiefer  wurde  auf  eine  doppelte  Weise 
untersucht,  ein^Mal  indem  ich  ihn  durch  Salzsäure  in 
seine  zwei  Gemengtheile  zerlegte  und  jeden  Theil  be- 
sonders einer  Analyse  unterwarf,  und  dann,  indem  ich 
ihn  zur  Controle  als  ein  Ganzes  behandelte  und  analy- 
sirte,  wo  dann  die  letztere  Analyse  mit  der^  die  sich 
aus  der  ersteren  zusammenstellen  liefs,  tibereinstimmen 
moCBte« 

Zuerst  werde  ich  die  Methode  angeben,  deren  ich 
mich  bei  der  letzteren  Art  der  Analysen  bediente,  da  sie 
die  Trennung  sämmtlicher  Bestandlheile  des  Thonschie- 
fers  erforderte,  und  dann  erwähnen,  wodurch  die  erstere 
von  ihr  abwich, 

Analyse  dt»  Thonschiefer«  als  eines  Ganzen. 

Der  Thonschiefer  wurde  durch  Schmelzen  mit  koh- 
lensaurem Kali  zerlegt ,  die  geschmolzene  Masse  mit  ver- 
dOcDter  Salzsäure  digerirt  und  die  Auflösung  bis  zur  voll- 
kommenen Trocknifs  abgedampft.    Die  Kieselsäure  wurde 
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darauf  Ton  der  trocknen  Masse  auf  die  gewöhnliche  Weise 
durch  Auflösen  derseibengetrennt  Durch  die  von  der  Kie- 
sekäure  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde  ein  Strom  von  Schwe* 
felwasserstoff  hindurcbgeleitet,  welcher  einen  sehr  gerin- 
gen Niederschlag  von  Schwefelkupfer  hervorbrachte,  der, 
weil  die  Menge  desselben  zu  gering  war,  nur  geröstet,  sehr 
stark  geglüht  und  als  Kupferoxyd  bestimmt  wurde,  worauf 
in  der  abfiUrirten  Flüssigkeit  durch  Salpetersäure  das  Ei- 
senoxjdul  in  Oxyd  verwandelt  wurde.  Thonerde  und  Ei- 
senoxyd wurden  darauf  durch  Ammoniak  geföUt,  in  Sal^ 
säure  aufgelöst  und  die  Thonerde  durch  kaustisches  Kali 
vom  Eisenoxyd  getrennt.  Die  alkalische  Auflösung  wurde 
sauer  gemacht  und  die  Thonerde  daraus  durch  Ammo- 
niak niedergeschlagen.  Das  vom  kaustischen  Kau  nicht 
aufgelöste  Eisenoxyd  wurde  in  'Salzsäure  gelöst  und  durch 
bernsteinsaures  Ammoniak'gefällt.  Das  bernsteinsaure  Ei- 
senoxyd wurde  geglüht  und  als  Eisenoxyd  bestimmt.  Die 
vom  bemsteinsauren  Eisenoxyd  abfiltrirte  Flüssigkeit,  die 
kleine  Antheile  von  Magnesia  enthielt,  wurde  der  mag- 
nesiabaltigen  Flüssigkeit  hinzugefügt,  die  ich  nach  der  Ab- 
sonderung der  Kalk  erde  erhielt.  Aus  der  Flüssigkeit, 
die  ich  nach  der  Fällung  der  Thonerde  und  des  Eisen- 
oxyds durch  Ammoniak  bekam,  wurde  die  Kalkerde  durch 
oxalsaqres  Ammoniak  gefilUt,  der  Oxalsäure  Kalk  geglüht 
und  in  kohlensauren  Kalk  umgeändert.  Die  Magnesia 
wurde  durch  phospborsaures  Natron  präcipitirt.  -^  Das 
Alkali  konnte  bei  diesen  Analysen  nicht  bestimmt  wer- 
den. Der  Wassergehalt  wurde  durch  den  Gewichtsver- 
lust beim  Glühen  ermittelt  Da  sich  indessen  bei  dem 
Auflösen  des  Thonschiefers  in  Säuren  ergab,  dala  der- 
selbe stets,  wenn  auch  nur  eine  geringe  Menge,  kohlen- 
sauren Kalks  eingemengt  enthielt,  so  war  in  diesem  Ge- 
wichtsverlost, der  der  Kohlensäure,  die  ebenfalls  beim 
Glühen  entwich,  mit  inbegriffen;  dieser  wurde  indessen 
in  der  zweiten  Analyse  bestimmt  und  dann  der  Wasser- 
gehalt berichtigt.    Der  Gehalt  an  Kohle^  welche  in  allen 
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▼on  lÜt'  ontenachten  ThonschieferU  enthalten  ist,  konnte 
ebenfalls  nicht  ennittelt  werden,  jedodi  wurde  er  weiter 
nnten  als  Verlast  in  Rechnung  gebracht.  Beim  anhaltoid 
starken  Glühen  des  Thonschiefers  im  Platintiegel  blieb 
die  dunkle  Färbung  desselben  unverändert. 

Aaaljsi  des  Thonschiefers  durch  Trennang  in  seine 
Gemengtheile. 

Der  geechlemmte  Thonschiefer  wurde  mit  mSbig  con- 
centrirter  Salzsäure  zu  wiederholten  Malen  digerirt  und 
die  Auflösung  vom  Rückstände  filtrirt,  das  noch  feuchte 
Filter  mit  demselben  sodann,  um  die  Kieselsäure  des  in 
Säuren  zerlegbaren  Gemengtheils  von  dem  unzerlegbaren 
Gemengtheile  zu  trennen,  wiederholt  mit  einer  concen- 
trirten  Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  in  einer  Pla- 
tinschale gekocht  und  heiCs  filtrirt.  Der  Rückstand,  wel- 
cher dieselbe  Färbung  wie  der  Thonschiefer  hatte,  brannte 
sich  beim  Glühen  weifs,  was  wohl  hinlänglich  beweist, 
dafs  die  Farbe  des  Thonschiefers  von  einer  beigemeng- 
ten orgianischen  Substanz  herrühre,  und  dafs  diese  nur 
in  den  von  Säuren  unzerlegbaren  Gemengtheil  enthalten 
sej.  Nachdem  das  Steinpulver  geglüht  war,  wurde  es 
gewogen,  und  aus  dem  Gewicht  desselben  das  Gewicht 
des  durch  Salzsäure  unzerlegbaren  Theils  berechnet.  Die 
▼om  unlöslichen  Steinpulver  abfiltrirte  alkalische  Flüssig- 
keit wurde  mit  Salzsäure  übersättigt,  bis  zur  vollkomme- 
nen Trocknifs  abgedampft,  und  die  Kieselsäure  darauf, 
wie  oben,  von  der  trocknen  Masse  durch  Auflösen  der- 
selben in  Wasser  getrennt.  —  Die  durch  Digestion  des 
geschlemmten  Thonschiefers  mit  Salzsäure  erhaltene  Auf- 
lösung wurde  mit  Schwefelwasserstoff  auf  Kopfer  unter- 
sucht, die  Gegenwart  von  Kupferoxyd  zeigte  sich  jedoch . 
in  der  Auflösung  nicht.  —  Thonerde  und  Eisenoxyd  wur- 
den durch  Ammoniak  gefüllt,  und,  wie  bei  der  vorigen 
Analyse,  von  einander  getrennt  Die  vom  bemsteinsau* 
ren  Eisenoxyd  abfiltrirte  Flüssigkeit,  die  noch  einen  Theil 
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Magaesia  enthielt ,  wurde  mit  pbosphorsaurem  NatJt>n  ge- 
fällt. —  Die  Kalkerde  wurde,  wie  oben,  aus'  der  von 
Eieenoxjd  und  der  Thonerde  abfiltrirten  ammonia'kali- 
sehen  Flüssigkeit  niedergeschlagen.  Um  die  Magnesia 
und  das  Alkali  in  der  von  der  Kalkerde  getrennten  Auf- 
lösung zu  bestimmen,  wurde  die  Flüssigkeit  bis  zur  Trock- . 
nifs  abgedampft,  und  in  einem  tarirten  Platintiegel  so 
lange  schwach  geglüht,  bis  aller  Salmiak  verflüchtigt  war« 
Es  blieben  basisch  salzsaure  Magnesia  und  Chlorkalium 
zurück,  welche  durch  Schwefelsäure  in  schwefelsaure 
Salze  verwandelt  wurden.  Die  Salze  wurden  darauf  ge- 
wogen und  aufgelöst,  die  Schwefelsäure  wurde  durch 
essigsaure  Baryterde  gefällt,  die  Auflösung  bis  zur  Trockne 
abgedampft  und  die  trockne  Masse  in  einer  Platinschale 
geglüht.  Die'  geglühte  Masse,  die  aus  kohlensauren  Sal- 
zen bestand,  wurde  mit  heifsem  Wasser  tibergossen,  koh- 
lensaures Kali  löste  sich  auf  und  wurde  von  der  unanf- 
gelöst  gebliebenen  kohlensauren  Baryterde  und  Talkerde 
abfiltrirt.  —  Das  aufgelöste  kohlensaure  Kali  wurde  bis 
zur  Trocknifs  abgedampft,  die  trockne  Masse  in  schwe- 
felsaures Kali  umgeändert  und  gewogen.  Die  vom  Was- 
ser ungelöst  zurückgebliebene  kohlensaure  Baryterde  und 
Talkerde  wurde  in  Salzsäure  aufgelöst,  mit  Schwefelsäure 
versetzt  und  die  erhaltene  schwefelsaure  Talkerde  von 
der  Baryterde  abfiltrirt^  zur  Trockne  abgedampft,  geglüht 
und  gewogen.  —  Das  gemeinschaftliche  Gewicht  des 
schwefelsauren  Kalis  und  der  schwefelsauren  Talkerde 
stimmte  alsdann  mit  dem,  das  ich  vor  der  Trennung  beir 
der  erhalten  hatte,  überein.  —  Die  Gegenwart  von  Na- 
tron konnte  ich  im  schwefelsauren  Kali  nicht  entdecken-. 
Der  in  Salzsäure  nicht  unzerlegbare  Gemengtheil 
wurde,  nachdem  er  von  der  Kieselsäure  des  zerlegbaren 
getrent.  war,  mit  kohlensaurer  Baryterde  heftig  geglüht; 
die  Kohlensäure  auf  bekannte  Weise  getrennt,  die  Ba- 
ryterde sodann  durch  Schwefelsäure  niedergeschlagen,  und 
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• 

die  Aoaljse  sodanitf  auf  eine  ftlmliche  Weise  me  bei 
der  ersten  Analyse  fartgel&hit. 

Die  venchiedenen  Abänderongen  von  Thonschiefer, 
welche  ich  auf  diese  y^eise  analysirt  habe»  sind: 

1)  TOD  Groslar  am  Harz, 

2)  von  Beondorf  bei  Coblenz, 

3)  von'Lehsten  io  TfafiriDgen. 

Sie  sind  sSmintlich  aus  der  UebergangsfonnatioD,  grau- 
fichschwarx/ durch  Kohl#  gefärbt,  düoDSchiefrig,  und  ge- 
boren alle  zu  den  sogenannten  Dachschiefem.  —  Das 
VerhälteD  vor  dem  Lölhrohr  ist  bei  allen  Thonschicfem 
dasselbe.  In  der  Platinzange  gehalten  schmelzen  sie  nur  ' 
schwer  bei  strengem  Feuer  an  den  Kanten  zu  einem  dun-  ^ 
kelgrataen  Glase,  im  Kolben  geben  sie  Wasser.  Mit 
Soda  geben  sie  ein  schwarzes  Glas.  Yop  Phospiiorsalz 
werden '  sie  nur  schwer  angegriffen,  schmelzen  aber  uoter 
Ausscheidung  der  Kiesekäure'zu  einem  farblosen  Glase^ 
das  bei  der  Abkühlung  gelblich  erscheint.  Mit  Borax 
▼erhalten  sie  sich  eben  so,  nur  däfs  beim  Abkühlen  die 
Farbe  intensiver  erscheint 

Eine  gröüsere  Masse  des  l%onschiefers  von  Benn- 
dorfiD  emem  Plätintiegeirgeschinokeii^  bildete  ein  AvH 
kelgrffnes  öbaidiätJ^Enlidm  Gla»,  Wolkjtf  kleiner  HühhiO*^ 
gen  mit  einer  braunen  Bittde -auf^def  Oberfläche.*  . 


•  .               I.     ^paljse  dM_  ^aa«^..T)>o»*<l>><''ci'*- 

.VoaiGoclar.   V<ts  Benn^orf.  VoaL.b<(fo. 

KifsebSive               .  6aiO|3         ^62,8^ 

64,57     . 

Thonerde                     ^4,94            17,11 

17,30 

Eismoxyd                      8,94              8,23 

7^46 

Magnesia.        "      .        4,22             1,90 

2,60 

K?%r4e  .      i            ,2,08;.           0.83. 

1,16 

KnpferQxjtl                .,0,28    ,         0,27 

0,30 

Wabern, KoWei».   .   6,67              4J66 

4,62 

IL*,  0..  y^fiust.      ■  'a87  ;  ■  "'4,iiV  , 

iM 

>  :     lOfMtt'     ■'  'lODjOO  )     . 

IWflfL.  . 

Ponendortr.  AmuL  Bd.  XXXV.  .                » 
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11.     Analyse  ^er  GeoMogtlMile« 

A.    Durch  BehandloDg  mit  SSuren  worden  zerieg^: 
28,98  Proc.        26,46        23/il 
welche  bestandea  aus: 


Kieselsaure 

23,01 

22,39 

22,16 

Tbonerde 

16,19 

19,35 

21,48 

Eisenoxyd 

,20,19 

2V,61 

.  27,57 

BKa^esia 

11,60 

.     7,0 

8,29 

Kalkerde 

4^63 

2,42 

1,26 

KaU 

1,96 

2,37 

1,65 

Wassin-,KoIiIeoBaur^ 

und  Yerliist 

22,32 

18,86 

17,59 

100,00  1AO,00.         1004)0. 

B,    Durdi  Behandlupg  mit  Säuren  blieben  unaofge- 
sdjpssen:  '    >  ' 

71,02  Proc        73,54    .76,59. 


welch«  bestanden  pus: 

Saaerct. 

SM«nt. 

•  .. 

*    -Meviea. 

Iffcng*«. 

Meagea. 

Kieeelslure 

74,98  36^ 

nm  40,413 

77,68  40,35 

Tbonerde     . 

14,83    6,68 

16j99:  7,46 

15,74    7,35 

EisenOkyd 

4,94-  1,37 

1,38 :.  0,46 

1,22    0,37 

Magnesia 

1,48    0,57 

0,57    0,12 

1,32    0,51 

Kalkerde 

0,78    0,20 

0,33    0,09 

0,60    0,46 

Kupferoxyd 

0,36    0,07 

0,19    0,03 

0,40    0,08 

KaU 

3,38    0,57 

3,94    0,66 

3,14    0,58 

Kohle  a.  Verl 

0,26 

0,39 

100,00  100,00  100,10 

Nimmt  man  an,  dals  sttmmtlicher  in  II  A.  gefqnde- 
ner  Kalk  als  kohlensaurer  Kalk  dem  Thonsdiiefer  einge- 
mengt ist,  bestimmt  man  also  nach  dieser  Menge  Kalk 
den  Gehalt  an  Kohlensäure,  und  zieht  diesen  Ton  dem 
GlOhTerlust  in  I  ab  und  besttaunl  darnach  den  Wasser- 
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gehalt»  60  fällt  hieroach  die  erste  AoaljBe  folgendenna- 
fsen  aus: 

Säuerst.  Sanertt  SMicrit. 

Mengen.  Mengen.  Mengen. 


KieseltSiire 

60,03  31,18 

62,83  32,64 

64,57  33^54 

Tbouerde 

14,91 

7,06 

17,11 

8,45 

17,30 

8,07 

Eisenoxyd 

8,94 

2,74 

8^ 

2,52 

7.46 

2,28 

Magnesia 

4,22 

1,63 

1,90 

0,73 

2fiO 

1,00 

Kalkerde 

0,51 

0,14 

0,24 

0,07 

0;46 

0;12 

Kupferoxyd 

0,28 

0,04 

0,27 

0,05 

0,30 

0,06 

Waaeer 

4,45 

3,95 

4,03 

3^8 

4,08 

3,62 

Kali,  Verlost 

a  KoUe 

33? 

4,17 

1,99 

Kohlensaure 

.    , 

• 

Kalkerde 

2,79 

1,22 

1^ 

■ 

100^00  lOOyOO  IfMfiO. 

Die  Analysen  des  durch  Säoren  aubcbliefsbaren  Ge- 
menglheils:  -  ^ 

KieselsSnre  23,01  11,95  22,39  11,63  22,16  11,51 

Thonerde  16,29    8,44  19,35    9,03  21,48  10^03 

Eisenoxjd  20,19    6,46  27,61    8^46  27^7    MS 

MagDesia  11,60    4,49  7,00    2,70  8,29    34KO 

KaU  14»    0,83  237    0;40  1,65    0^ 

Wasser  154)8  14.20  15,75  14,20  17,31  15^38 

Kohleii».Kalk  8^22  4^  2,25 

97,25  98,76  106^71. 

Berechnet  aan  nach  den  RMoltateo  der  Analyaen 
der  GemcDgthflUe  die  ZusanmenselMiBg  des  Gv>«tt,  ao 
stellt  aid»  das  Vetblltnlb  der  Beatvidtheile  folgeBdu. 
imCBeD. 
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KiesehSore  59,92       62^        64,58 


Tbonerde     * 

14,89 

16,88 

17,10 

Eisenoxyd 

9,03 

8,42 

7,43 

Magnesia 

4,42 

2,26 

2,29 

Kalkerde 

0,51 

0,24 

0,16 

KaU     • 

-  2.75 

3,31 

2,93 

Wasser 

4.45 

4,03 

4,08 

Kupferoxjrd 

0,25- 

0,13 

0,30 

KoUensaurer  K.alk 

2,43 

1,22 

0,53 

Kohle  and  Yeriust 

1,35 

0,92 

o,0o 

100,00      100,00      100,00. 

Icb  babe  noch  einige  Yersucbe  angestellt,  am  za  er- 
mitteln,  ob  das  Verbältnifs  des  in  Säuren  zerlegbaren 
Gemengtheils  zu  dem  in  Sänren  anzerlegbaren  Theile  in 
jedem  Stficke  Thonschiefer  gleich  sej  oder  nicht,  and 
fand  in  dieser  Hinsicht  folgende  Verhältnisse  bei  Stücken 
Thonschiefer  von: 

Goslar.  .  Lehsten. 

30,53  :  69,47  25,31 :  74,69 

29,73:79,27  24,48:75,52 

28,98:71,02  23,61:76,39. 

la  allen  -diesen  Analysen  wurde  das  Eisen  als  Oxyd 
angenommen.  Bei  dem  durch  Ssuren  aufschliefsbaren 
Getnengtheil  habis  ich  mich  durch  einen  directen  Versuch 
davon  überzeugt,  dafs  das  Eisen  nur  als  Oxyd  in  der 
Verbmdang  enthalten  sey.'  Der  Thonschiefer  wurdenSm- 
lieh  mit  Sdlzsäore  in  einer  kleinen  Flasche,  die  mit  ei- 
nem gut  schliefsenden  Glasstöpsel  verschlossen  war,  auf- 
gelM. '  Die  Auflösang  mit  Wasser  verdünnt,  gab  so- 
0eich  mit  kaustischem  Kali  den  bekamnten  braunen' Nie- 
d^schlag  von  Eisenoxyd.  —  Bei  dem  durch  Säuren  an- 
anbchlielsbaren  Gemengtheil  war  dieis  durch  einen  di- 
recten Versuch  nidit  zu  bestimmen,  doch  ist  es  vrahr- 
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flchtinlicli,  da&  das  Eiaen  auch  in  ihm  ab  Eisenoxjd  enU 
hallen  sey.  -         > 

Aos  diesen  Analysen  ergiebt  sich,  dafs  der  Ueber- 
gangBtbonschiefer  von  der  groben  Gebirgeformation,  wel- 
che das  rheinische  Schiefergebirge  und  das  Uebergangsge- 
birge  im  Harz  nnd  im  Thttiringer  Walde  aosoiadit,  so  wie 
wahrscheinlich  sSmmtlicher  Ueb^rgangsthoosohiefier  sich 
darch  Behandlung*" mit  Säuren  in  zwei,  und,  webn  man 
die  kleine  Menge  des  eingemengten  kohlensauren  kalks 
dazn  rechnet,  in  drei*  Gemengdieile  zerlegen'  I&fst.  Die 
Zusammensetzung  der  ersten  zwei  Gemengtbeile  ist  sich 
nicht  gleich,  aber  die'Bestandtbeile  sind  dieselben  and 
die  relatiye  Mengte  derselben  nicht  bedeotend  Terschlo- 
den.  Eben  so  ist  das  YerhSltnifs  des  in  Sfturen  antlös- 
lichen  Gemengtheils  zu  dem  in  Säuren  unanfldoilidien  bei 
den  drei  witersnchten  ThonscjiieferabSndefmgen  nicht 
gleidi,  selbst  nicht  einmal  bei  y^vdiied^en  Stocken  ei- 
nes und  desselben  ThooschiefeuB,  aber  auch  hier  sind 
die  Yerschiedenbeiten  nicht  sehr  bedeutead^  Dennoch 
sind  diese  Unterschiede  grofs  genug,  als  dals  man  es 
wahrscheinlich  iinden  könnte,  dafo  die  Sauerstoflmengen 
der  einzelnen  Bestandtheile  des  Thonschiefers  in  einem 
einfachen  Verhältnisse  ständen.  In  der  That  findet  man 
diefs  auch  nicht,  wenn  man  die  Zahlen,  die  den  Resul- 
taten der  Analysen  beigesetzt  sind  und  den  Sauerstoif- 
gehalt  der  gefundenen  Bestandtheile  angeben,  vergleicht. 
—  Am  meisten  scheint  noch  ein  solches  einfaches  Ver- 
häkniCs  stattzufinden,  wenb  man,  die  Zu^amoreitisetawig 
des  ganzen  Thonschiefers  betrachtet;  hier  hat  es  fast  den( 
Anschein,  als  wäre  der  Sauerstoff  der  Kieselsäure  drei* 
Mal  so  grofs  als  der  der  Basen»  und  ak  enthielte  der 
Tlionsdiiefer  neutrak  kiesekaute  Veil^indkiiigeD,  Indexen 
ist  das  Verhälttiifs  d^r  Kteselsdure*  durchgehends  zu  groCs, 
and  die  Abweichungen  ütkitm  bedeutend ,  um  sie'  uvk 
Fdilera  der  AnUyse  zUzoscblrcAclB.  *     Auto  diesem  Uta* 
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Stande  würde  sieh  allein  schon  ergCijbeny  daia  der  Thon- 
schiefer  der  Uebergangsformation  kein  einfaches  Mineral 
sey,  was  nöcb  unzweideutiger  aus  seinem  Verhaken  ge- 
gen Sfturen  bervofgeht;  dafo  aber  die  Zusanunenseizung 
der  Gemenglheile,  in  welche  man  den  Thonschiefer  durch 
Sfturen  zulegen  kann,  auch  nicht,  mit  der  Lehre  der  be- 
fitimmten  ProportioBen  ttbereinstinmit,  zeigt»  da&  der  Thon* 
adMcfer  auch  nicht  als  ein  Gemenge  von  zwei  cäifisichen 
Mineralien,  sondeni  aIs  ein  Product  der  Zersetzung  von 
andern  Gebirgsarten  au  betrachten  sej;  aber  die  uAe 
IXebereinstianiung  in  der  Zosanunensetzung  der  Thpnsdiier 
ferabllndeningen,  die,  wie  -die  analysirten,  zu  einer  und 
derselben  Fomatien  g^Oren,  zeigt  auch,  dab  hek  der 
Bildung  dieser  Thonschieferabtederungen  sehr  nahe,  ste- 
hende üaistaade  stattgefunden  haben.  —  Hieraus  folgt 
indessen  nichl»  dafa  man  dieselben  Sdilttsse  auch  auf  den 
si^enanntjen  Urthonschiefer  auszudehnen  habe.  Debelbe 
sehUefet  sich  zc^  nahe  an  den  GÜninierschiefer  an,  um 
nicht,  anzunehmen,  dbfs  er,  wie  dieser,  reine  GÜmm^- 
masae  oder  ein  Gemenge  von  Glimmer  und  Qiiaiz  sey. 
Dteees  auszumachen^  erfarderte  aber  eine  besondere  Un- 
tersttchiHig,  die  wiederum,  ohne  eine  Tollsittndige  Ana- 
lyse des  GMnpierschiefers  selbst,  nicht  za  bewerkstdii* 
gen  ist. 


XYL      lieber  die  Dampfiüdung.     Aus  einem 
Briefe  an  den  Herausgeber  pon  X  J.  Prechtl. 


—  JL/aa  zweite  Heft  Ihrer  Annalen  von  diesem  Jahre 
enttftit  Venoche  Aber  die  Dampfbildung  aus  SalzauflO- 
sungen,  welche  darthun»  daft  dem  I>ampfe  ans  einer  sie- 
denden Salzauflteung  dieselbe  Temperatur  (und  Elastica- 
tät)  zukomme^  wie  dem  Dampfe,  welcher  sich  aus  dem 
reinen  Wasser  unter  gleidiem  Luftdrücke  beim  Sieden 
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entwickdt.  Ich  neliiiie  mir  die  Freilieit  m  bemerken, 
dafe  die^e»  Besnltat  sich  aamittelbar  ak  cooeequeet^B  ToU 
geniog  aus  der  Theorie  der  DampfbilduDg  ergiebt,  wee- 
halb  ich  auch  bereit»  in  dem  Artikel:  »Dampf«  meiner 
tecftnologisehcn  EDcifdopftdie,  Bd.  III  S.  ftOT»  damelbe 
ab  Regel'  angegeben  babe»  wo  es  htihii  »Die  den  in 
dw  Tafela  angegebenen  ElaslMtaien  und  Dichtigkeiten 
(der  Dlmpfe)  entsprechenden 'Tewperainfen  gebdren  dem 
reinen  Wasser  zu^  enthält  lettteres  &sAte  anfg;ekkst»  so 
siedet  es,  wegen  der  fesleren  VerbkidüDg^  in  welcher 
sieh  das  Wasser  «fit  imt  Salze  befindet,  bei  höherer 
Temperatnr,  nnd  »war  iaa  so  mehr,  )e  htlher  dieser  Salr- 
gebalt  stel^.  Sitedet^  i.  B.  4äne  solche  Flüssigkeit  bei 
83^  B^/so  hoben  'di#  WasKerdänipfe,  welche  sich  aus 
deiselben  entwickeln»  im  Angenblick«  der  Entbindnng 
doeb  nur  die  Ebedelläl  (und  Temperatur)  dfer  Dumpfe 
aoe  reinem  Wasser  bei  80^  R.  bei  gleichem  iuCseren 
(aMiospbärfschen)  Dimke.  Tür  80<^  H.  entwickeln  sich 
also  aus  einer  solchen  Flüssigkeit  nur  Dampfe  ton  der 
ElastMtat  <und  Tempetatnr)»  ^ie  sie  ans  reinem  Was- 
ser bei  18^  R.  enfstehen.  Für  Tersehiedene  Flüssigkei- 
ten tberbiupt  hat  Dal  ton  das  für  pvactische  Anwen- 
dongen  binreiobend '  geneue  GeselK  aufgestellt,  dafs  für 
giejehe  Temperature»  über  oder  unter  dem  Siedepunkte 
den  Daaspfen  allef  Flflssij^eKen  gleiche  Elasticittteb  zu* 
gehören« «  Üettn  die  Temperatur  des  Dampfes  (im  Maximo 
seiner  Dichtigkeit)  hangt  ton  det*  Aosdehtinng  ab,  wel* 
che.  er  in  dem  Rasme  annehmen  mufs,  in  welchen  er 
austritt  oder  'sich  verbreitet,  folglich  von  dem  Drucke  des 
Dampfes  oder  der  Luft,  mit  welcher  diesei^  Raum  er* 
fallt  ist  Ist  ein  Dampfiiessel  %.  B.  mit  Dampf  von  90^ 
Rdaum*  (und  der  entsprecbenden  Dichtigkeit  und  Elasü- 
dt&t)  ^fbllt,  indem  das  Wasser  in  demselben  bei  die- 
ser Temperatur  siedet,  und  es  strömt  dieser  Dmnpf  durch 
eine  -Oeffnung^  in*  die  Atmosphäre  aus,  so  dehnt  sich  der- 
selbe in  dem  Augenblicke  des  Austritts- so  viel  aus,  dafe 
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«eine  filaalieilät  d^io  äuberen  Dfuckel  Q»l3piicht,  «id  i 
Dichtigkeit,  uod  Tmnperatar  venüiodert  sich'deinglsinaCB, 
d.  i.  bei;  dem  Barometerstände;  von.  ^28^'  tritt  der  Damp 
mit  ;der'  Eiaatidtät  von  28"  uod  ^der  Temperatur  von  80° 
R^aum.  aus^  bei  dem  Drucke  der  SLoft  ton  20"  mitebea^ 
dieser  Elasticität  uad.  der  zugebi^igen' TempeiSatur  von 
etwa  73°  u.^  st  w.  <  In  einer  siedenden  Salzauflösnng  mag 
daber  das  Wasser  welcb*  imoier  «ieinei  höbe  Temperattir 
annehmen,  so  wird  sein  Dampf  in*  dem  Augenblicke ,  'als 
er  die  Flüssigkeit  verläfet,.  keine  andere  Temperatur  ood 
Elasticität  baben  kOnnen, .  ala  d^r  Dampf  aus  reinem  MV^d^ 
ser^  :wenn  dieses  ,qnter  demselben  Lultdmcke  siedet 
Dabei  Y^rd  natürlich  vorau^esetzt-»;,  dab  die  Dämpfe 
selbst,  die  sich  aus.  der  Salzaufl6söaag  entwickelq»  reiae 
Wasserdftmpfe  ^ind,.  pqd  nicht  .etw^  .Dämpfe  anderer  Asi 
mit  sieb  ^fihren.  I^ie  Temperatur,  det  siedendenrSalTHuf* 
löstti^g  bat  daher  auf;  die  TempeiBtor  des  eniwickekan 
Dampfes  keinen  .EinfluCs,  und. diese ( hängt  luar^^Kon  dMi 
anCseren  Drucke:  ab».  ^ 

.  Erfolgt  .bei  dev  Salzauflösung  die  Dampfbildung'  un^ 
terhalb  der  Temperatur  des  Siedepunktes  (bei  der  Ver- 
dunstung),, so  UHifs  hier  dasselbe.  YerhalteQtfSfaittfiiiidflD» 
wie  beim  reinen' Wasser;  in  di^em  Falle ^ ist.  nimlicb 
die  Temperatur  (luid.^Etotici(äti)  des  Dampfs  von  dem 
äuCseren  Luftdrucke  unabbteg^g,  sie:  hängt  dagegen  toq 
der  Temperator  des* Siedepunkts, der  FlQssigkeit  ab;* und 
jene  Temperatur  des'  Dampfes  mufs  isich^  wemgslenB-4iS- 
berungsweise »  nach  der  Analogie  .  anderer«  .FlüssigkeiteD 
nach'  der  Dali  on  Ischen-  Regel 'besliipfflen  lassen.  i  Sie- 
det Tu  B,  eine  SalaMfljDsnng  rbei  150^  <G.  unter  dem  ge- 
wöhnlichen Lufldnickc^,  so  .wird' den^  Dampfe,  welcher 
sich  bei*  100^  aus  diicser  AufM^suo^.^iilwickeU,  die  Teas* 
peratur>=3:  50^  und. die  dazu/gebArige  EJUsticität^sS^iS? 
zukommen."  Peoa  ^s^ist  die  Differenz  der  Siedeponkle 
zwischen  der  Salzaufli^ung  und  dem.  Wasser  «^^s^ü,  der 
Dampf. der  Mfl^^Wg.Äei  IQO^  ifttii^Ieo  derselbe,  wLa 
jener  des  Wassers  bei  50^.     Man  hat  die  Brauchbarkeit 
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der  Dalton'schdQ  Regel  vetsduedentlieh  zu  bestreiten 
gesucht;  allein  ich  glaube,  dafs  die  Nichtübereinstunmuiig 
bei  maqchen  Versacben  mehr  ia  der  zusammeogesetasten 
Beschaffenheit  der  angewandten  FlQssigkeit  zu  -suchen  ist. 
Beim  Terpedthingeist  z.  B.  wird  der  Siedepunkt  iiqmer 
häher,  je  länger  man  siedet;  es  ist  daher  auch  natürlich, 
dafs  hier^  zumal  in  den  höheren  Temperaturen,  keine 
'  genügende  Uebereinstimmung  stattfindet  Beim  Schwefel- 
ätherdampf  wenigitens  finde  ich  die  Uebeneinsfimtnung 
der  Versuche,  mit  der  genannten  Regel  ziemlich  genügend, 
wie  die  nachstehende  Tabelle  zeigt,  wobei  der  Siede- 
punkt des  Schwefelttthers  bei  28''  ai^f  32<^  R.  angenom* 
men*  ist.  .. 


Teropentnr 

ElMticiat.                      { 

-  B«AbaÄli«ifr 

bei  0». 

l}«o  backtet. 

Berecbnet. 

aM  « V  vaoni  CT. 

9^,78 

'9",6    Proc. 

9",56 

üre 

13.00 

11 ,56 

10,67 

G^-Lussac 

14,22 

12,20, 

12,08 

üre 

14.5 

.13.11       ♦ 

12,23 

Biot 

17' 

M.O 

13,88 

Dalton 

18,67 

15,1 

15,08 

üre 

23 ,11 

18,8 

18,70 

- 

34,22' 

30,5 

30,78 

■     -  •  ■     *  • 

66  39 

75,3 

74,84 

•  Die  Dal  ton 'sehe  Regel  läCst  sich  auch  in  die  For- 
mel für  die  Klaslidtät  des  Wässerdampfs  einführen,  wq 
dann  durch  die  Veränderung  einer  ihrer  Constanten  diese 
Formel  für  jede  andere  Flüssigkeit  anwendbar  wird.  Es 
lälst  sich  nämlich  das  Gesetz  für  die  Wasserdämpfe  (a*^ 
d.  O.  S.  307)  durch  die  Formel  ausdrücken: 

wo  £  die  Elasticität  des  WasserdampfB  in  Atmosphären, 
7  die  zugehörige  Temperatur  in  C^- bezeichnet,  und  die 
Constanten  nach ,  den  Versuchen  der  französischen  Phy- 
siker bekannt  sind.      Bezeichnet  nun  i  die  Temperatur 


Digitized 


by  Google 


2fB 

des  filedendea  ^mm»  bei  kgend  einem  Drucke ,  I'  die 
Temperatur  eltter  anderen  siedenden  Flüsgigkeit  bei  dem- 
gidben  Dmcke,  bö  wird: 

yreldie  Formel  mdi  dem  Dsl tonischen  Geselze  die 
ElMtiGititt  des  Dampfes  einer  zweiten  Flüssigkeit,  dereü 
Siedepttakt  afe/'  ist,  bei  der  Temperatur  Tangiebt  Da 
fiyr   SchwefelAther   /— -/'s60;    so  wird  also  für  diese 

iPlÜssigkeit;  /<yJg=44>890— ^V^y.      Für  die  oben 

genannte  Salzauflösung,  die  bei  150^  C.  siedet,  wird 
t — t*=i — 50 y  folglich  der  Divisor  des  zweiten  filiedes 
=175+  T  u.  8.  w. 

Uebrigens  zeigt  das.pbjBSadie  Gesetz  der  Dampflril- 
dong  (a.  a.  O.  1^.503),  dafs  die  Dalton'Sche  Regel 
nur  dann  genau  sejn  könne ,  wenn  die  Dämpfe,  deren 
Elastidt&t  aus  jener  der  Wasserdämpfe  hergeleitet  wird, 
bei  ihrer  ZuBammendrflckuog  um  eine  bestimmte  Grflfse 
dieselbe  Wärmemenge  entwickeln^  wie  die  Wasserdämpfe 
(die  Compressionswärme  der  Gasarten ,  welche  die  sen- 
sible Wärme  der  Dämpfe  ist).  Dafs  dieses*  nun  wirk- 
lich stattfinde,  ist  nicht  wahrscheinlich,  obgleich  bei  den 
Dämpfen  mehrerer  Flüssigkeiten  die  Unterschiede  so  ge- 
ring seyn  können,  daCs  der  Fehler  wenig  merklich  wird^ 
Bei  den  Salzauflösuogen  tritt  im  Besonderen  der  Fall  ein, 
dafs  bei  denselben  keine  eigemliehe  Verdampfung  der 
Flüssigkeit  aelbst  stattfindet,  sondern  die  Verdampfung 
mit  einer  diemischen  Trennung  (des-  Wassers  von  dem 
Salze)  verbunden  ist,  und  es  wäre  daher,. sowohl  theo-^ 
retisch  als  practiseh,  interessant,  wenn  Hr.  Rudberg, 
wie  er  Willens  Au  seyn  scheint,,  seine  Versudie  in  die- 
ser Hinsicht  fortsetzte,  um  auszumittelu,  ob  und  wie  das 
Dal  ton 'sehe  Gesete  mit  dem  Verhalten  der  Verdunstung 
solcher  Flüssigkeiten  zusammenstimmt  0* 

1)  Nich   der   bisherigen   Theori«   der  Dainpfbilduog    nvKrntui    wir 
an,  dflCi,  wenn  eine  SalalStnng,.  idie  z.  B.  uater  dem  Luftdruck 
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XVII.  Nachträgliche  Beobachtungen  in  Betreff 
der  optischen  Eigenschaften  hemiprismaiischer 
Krystcdle.  Aus  einem  Schreiben  an  den  Her-- 
ausgeber  com  Prof  E.  Neumann. 

—  J^ie  BeobachtongeD,*  welche  ich  Ihnen  mittheilte  über 
die  Lage  der  Richtung,  nach  welcher  ein  senkrecht  auf 
ein  Gypsblättchen  fallender  Strahl  polarisirt  sejn  mufs, 
damit  er  ungetheilt  hindurchgehe ,  lieCsen  es  noch  zwei- 
felhaft, ob  die  dadurch  im  Gjps  bestimmte  Richtung 
wirklich  genau  zusammenfalle  mit  der  Linie,  welche  deü 
Winkel  der  optischen  Axenf  halbirt.  tir.  Studiosus  Hesse 
hat  auf  mein  Ersuchen  und  nach  dem  von  mir  angewandt 
ten  Verfahren  (S.  94)  durch  eine  Reihe  Beobachtungen 
den  Winkel,  welchen  die  Richtung,  nach  welcher  ein 
senkrecht  auf  ein  Gypsblättchen  auffallender  Strahl  po- 
larisirt seyn  mufs,  damit  er  ungetheilt  hindurchgehe,  mit 
demfasngen  Querbruch  des  Gjpses  bildet,  genauer  be- 
stimmt, und  dabei  die  erforderlichen  Vorsichten  ange- 
wandt, um  zugleich  die  Jedesmalige  Temperatur  der  (gyps- 
blättchen beobachten  zu  können.  Die  Mittel  aus  jedes- 
mal vier  Beobachtungen  in  den  vier  Quadranten  des  Krei- 
ses sind: 

vom  W  bei  150*  aie4et,  io  einer  dwreh  eint'  Flistigkcil  alife- 
spcnten  Röhre  erkitst  wird,  ihr  Dampf  erst  daon  den  Luftdruck 
von  28''  da«  Gleichgewicht  halten  könne,  weon  er,  wie  die  Lö- 
sung,  die  Temperatnr  k50*  .erlangt  hat;  und  wir  hetmehien  j«d^ 
beim  Sieden  auf  der  Oberflache  der  ßaUIösung  entnehende  Blase 
ala  eine  solche  abgesperrte  ftohre.  Ich  kann  daher  der  Meinung 
des  geehrten  Brn.'  Verfassers,  als  sey  das  von  Hm^Rudberg 
beobachtete  Phänomen  eine  consequente  Foigermtg  aus  der  bi^ 
herigen  Theorie,  nicht  beistimmen,  glaube  auch,  dafs  das  S.  199 
vom  Dampikessel  entlehnfe  Beispiel  nicht  pafst,  deilti  in  den 
•Blasen  auf  der  siedenden  SaUiösung  hat  der  Dampf  keine  (oder 
eine  sehr  wenig)  grofsere  Elasticitat  als  der  Luftdruck,  und  seine 
Dichte  ist,-  naäi  der  biwherigen  Theorie,  geringelt  als  die  des 
Dampfs  von  gleicher  Spannkraft  aus  reinem  Wasser;  mögliob, 
dafs  seine  Dichte  gröfser  wäre,  aber  dicfs  kann  aus  der  bisheri* 
gen  Theorie  nichi  gefoU(ert  werden.  P, 
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12,0  R. 

13°  55' 

11,6 

13  52,5 

10,9 

13  52,5 

11,1 

13  56 

11,3 

13  57 

11.7 

13  54 

11,0 

13  67,5 

11.1 

.  13  54 

11,3  R.  13»  54',9. 

* 

Die  Correction  des  Thermometers  bei  11,9  beträgt:  «-0,2. 
Aus  meinen,  Ihnen  mitgetheilten  Bestimmungen  über  die 
Neigung,  welche  die  Linie,  die  den  Winkel  der  opti- 
schen Axen  halbirtf  gegen  den  fasrigen  Querbruch  des 
Gjpses  besitzt  (S.  91)  ergiebt  sich  diese  bei  11,1  B.  zu 
13^  52',2.  Die  Differenz  2\1  ist  so  klein,  dafs  man  au 
ein  veirkliches  Zusammenfallen  dieser  beiden  Bichtungea 
nicht  mehr  zweifeln  kann.  ^ 

Zu  den  beiden  schönen  Beobachtungen  des  Herrn 
Nörrenberg  am  'Gjps  und  Borax  kann  ich  jetzt  eine 
dritte  am  w^^jWor- hinzufügen,  welche  von  Neuem  die  Un- 
symmetrie  der  optischen  Erscheinungen  in  denjenigen 
zweiaxigen  Krjstallen  beweist,  deren  Kiystallformen  nicht 
symmetrisch  getheilt  werden  durch  drei  rechtwinklige 
Ebenen«  Bei  allen  symmetrischen  Krystallen  liegen  die 
Ton  Herschel  (Transact  1820)  sogenannten  (^/r/u^/fipiz 
Pole  in  der  Ebene  der  optischen  Axen,  beim  Adular  lie- 
gen die  (virtuellen  Pole  nicJU  in  der  Ebene  der  optischen 
Axeny  sondern  in  einer  Ebene,  welche  die  stumpfe  Ecke» 
gebildet  von  der  Ebene  der  optischen  Axen  (d.  i.  nahe 
des  Haupt -Blätterdurchgangs  {P))  und  den  beiden  SSa- 
Icnflächen  T,  ein  wenig  abstum|^fen  würde.  Die  ver* 
schiedenen  Farbenaxen  sind  also  zerstreut  über  eine  Reihe 
wenig  gegen  einander  geneigter  Ebenen,  die  alle  senk- 
recht gegen  die  Ebene  M  stehen.,  von  welcher  die  Kry- 
stallform  symmetrisch  getheih  wird.     Die  Axen  der  eia- 
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zelnen.  Farben  haben  dabei  nahe  dieselbe  Neigung  ge- 
gen einander^  und  hiedurch  unterscheidet  sich  der  vor- 
liegende Fall  allein  von  der  Erscheinung,  welche  der 
Borax  zeigt,  wo  eine  ähnliche  Zerstreuung  der  Axen,  aber 
zugleich  eine  starke  Variation  ihrer  Winke)  stattfindet 
—  Wenn  man  die  Turmalinplatten  kreuzt  und  die  Adu- 
larplatte  so  stellt,  dafs  die  Ebene  ihrer  Axen  parallel 
mit  einer  der  Turmalinaxen  ist,  so  sind  die  Ringe  nicht 
▼on  einem  schwarzen  Streifen  durchschnitten,  sondern  von 
einem  gefilrbten,  roth  und  blau  •—  und  wenn  man  die 
Turmalinplatten  dreht  bis  in  die  parallele  Lage,  so  sind 
die  centralen  Farbensegmente  nicht  symmetrisch  in  Be* 
Ziehung  auf  die  Ebene  der  optischen  Axen 'geftrbt  ''<-* 
sie  sind  1)  tiberhaupt  ungleich  gefilrbt,  und  haben  2)  beide 
ihre  blaue  Seitevund  ihre  rothe  Seite  in  derselben  lUcb- 
tung  liegen. 

Die  Farbenringe  im  Adnlar  ,haben  in  allen  von  mir 
untersuchten  Platten^  und  ich  hab^  deren  sieben  geschUC- 
fen,  nur  an  wenigen  Stellen  Regelmäfsigkeit,  an  den  mei« 
sten  Stellen  der  Platten  sind  sie  aufserordentlich  verzo- 
gen und  verzerrt,  obgleich  diese  von  ausgezeichneter  Klar- 
heit und  Durchsichtigkeit  waren.  Diese  Verzerrangen 
beweisen  den  gewaltsamen,  innerlich  gespannten  Zustand 
des  Adulars,  auch  in  seinem!  durchsichtigen  Zisstande,  den 
man  schon -aus  der  grofsen  Neigung  dieses  Minerals  sidi 
zn  trüben  und  mit  Sprtingen  sich  zu  durchziehen  geschlos« 
sen  hatte.  •    ■ 
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XVill.   Ueber  ein  neues  Magnetisirungs^erfahren; 
pon  Hrnj  Aimi. 

(Ann.  M  ehim,  et  de  phys.  T.  LVII p,  442.) 


mJia  Entdeckuog  der  durch  Vertheiliuig  erregten  elek- 
trischen Ströme  hat  Büttel  gelieCert,  durch  zweckBi&fiBig 
angeordnete  Magnete- dieselben  ehemiechen  Zersetzungen 
und  WiederzasaBHuensetziingen  hervorzubringen,  welche 
man  mit  der  v<oltaschen  SftuU  erhAlt  Diese. neuen  Ap- 
parate «rüprdem  aber,  wenn  sie  wirksam  seyn  sollen» 
Blapiele  von  beträchtlicher  Sfftrke;-  anch  sind  sie»  ob- 
wohl bequemer  zu  gebrauchen  ab  die  Säule»  selten,  weil 
man  schwierig  gute  Magnete  findet.  Ich  habe  es  daher 
für  passend  gehalten,  ein  Yer&hren  bekannt  zn  machen» 
das  mir  bei  verschiedenen  Proben  befriedigende.  Resul- 
tate geUefett  hat 

Dieb  Verfahren  besteht  darin»  einem  Stahktab  die 
Httrtang  und  den  Magnetisnas  gleichzeitig  zu  ertheilen. 
Ibn  diesen  doppelten  Zweds'  zu  erreichen»  verfuhr  ich 
folgendurmafieB  c 

Ein  Stab  von  weichem  Eisen»  gekrümmt- zu  einem 
Hufeisen»  irtw de  mit  mit  Seidfe  besponnenem  Messingdraht 
lUDWickelt;  und  die  beidai  Enden  des  Drahts  worden 
mit  den  Polen  einer  voltaschen  Batterie  in  Yerbindong 
gesetzt.  Hierauf  machte  ich  einen  Stahlstab,  so  lang  wie 
der  Abstand  der  beiden  Endeü  des  eisernen  Hufeisens» 
rothglübend,  faCste  ihn  mit  einer  Zange,  hielt  die  Pole 
des  Hufeisens  daran,  und  tauchte  sie  nun  in  eine  Wanne 
mit  kaltem  Wasser.  Eine  oder  ein  Paar  Minuten  nach 
der  Eintauchung  zog  ich  den  Stab  vom  Hufeisen  ab,  und 
wiederholte  den  Procefs  mit  anderen  Stäben»  die  succes- 
siv  aus  dem  Feuer  genommen  wurden. 

Um  die  Benässung  des  Messingdrahts  zu  verhtltei^ 
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halte  icb  beim  EiotauGhen  des  Apparats  die  beiden  Ed- 
dea  de»  Sehe anbendrahtfi  aorgfiiltig  ia  WacbBlaowand  em« 
gewickelt. 

Die  Enden  des  Leitdrahts  waren  an  den  Zink-  and 
Kupferpol  der  Batterie  gelöthet  Ich  hatte  einen  einzi- 
gen Draht  angewafl^dti  indeib  kapn  es  vorzQgHcher  seyp 
mehre  za  einem  Bündel  za  Y^ireiQigieD  oder  selbst  einen 
Kupferstreif,  bekleidet  mit  Seide  oder  FimiCB,  anzuwenden. 

Der  Stahlstab  darf  nicht  zu  schndl  vom  Hufeisen 
abgei^ogen  werden;  man  mufs  so  lange  warten  bis  das 
Innere  des  ^feabes  eine  nicht  mehr  hohe  Teo^peratur  b#^ 
sitzt,  damit  ^io.TheUchen  Zeit  haben,  sich  filr  die  Mag- 
neiisining  iipd  die  HArtupg  :i»v6qkm9(t8ig  ^^u  ofdiifQ.. 

Die  Dauer  der  JEiptauidiung  richtet  sieb  nach  des 
Dicke  des  Stabes  und  nach  der  Teipperator,  mit  weli^er 
er  aus  deqi  Feaer  hoiumjL  .M  «Ueo.  FftUen  ist  sie  sebv 
kurz. 

VerßArt  mftn  wie  apgegeben,  so  kann  man  sich  lekfat 
beliebig  viele  Magnetstäbe  machep.  Es  ist  für  die  Ver- 
fertjgtiog  vQja  JUagpetbOndeluT  (pnagnetiscbe  Magpzine)  iwd 
Tielleic^t  '¥pn  Bussobiadebi  ein  bequemes  Mittel;  dena 
es  ertbeilt  den  'sehr  gefa&rtotw  StahbtUbsn  einen  fast 
ebea  sp  starken  Bfagnelisoius  als  dep  scbwadi  gehttite^ 
tep  >). 

Auch  auf  Magneteisenstein  lft(st  sich  das  ^n  be- 
ackriebene  {Klag^tisiramißverfahren  anwende;  pur  ist  es 
vielUkbt  vorlheilbafier  diesen  nicht  zu  härten  ^  )• 

B<ide  Jtfethoden  sind  W  probireo.  Jedenfalls  ist 
ee  wahrscb^lich,  dafs  der  O^^jdationsznstand  an  der 
Oberflftcbe  durdi  eine  hohe  Temperator  wenig  geändert 

1)  WÜDtcbcnswerth  wSre  e«  doch  geweaen,  wenn  Hr.  Aim^  den 
auf  dieae  und  auf  die  gewöhnliche  Weise  in  Stahlatiben  von 
gleicher  BeachafTenheit  erregten  Grad  von  Magnetiamna  verglei- 
chend  gemesaen  hatte;  denn  nnr  dann  livfae  aich  über  daa  Yor- 
theilhaft«  dea  ^on  ihm  angewandten  Yerfahrena  entscheiden.     P. 

2)  Llfst  er  sich  denn  harten?  R 
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wird,  vor  allem ,  wenn  man  Yornehfemäfsregela,  wie' sie 
leicht  za  erden&en  eiod,  anwendet ,  um  den  Sauerstoff 
der  Liift  abzuhalten. 


XIX.      Veher    den  bleibenden  Magnetismus  des 
'(deichen  Eisens. 


JLlie  bekannte  Eigenschaft  eines  sogenannten  Elektro- 
magneten, tou  weichem  Eisen»  nach  der  Unterbrechung 
des  ihn  in  einem  Schraubendraht  umkreisenden  elektri- 
schen Stroms,  noch  bedeutende  Lasten  zu  tragen, -so  lange 
nur  nicht  sein  Anker  abgerissen  wird,  hat  Hm.  Wat  kins 
Veranlassung  gegeben,  über  diesen  Gegenstand  eine  Reihe 
von  Versuchen  zu  unternehmen.  Dabei  bat  er  unter  an- 
dern gefunden,  dafs  das  weiche  Eisen  dieselbe  Eigen- 
schaft zei^t,  Ivisnii  man  es,  in  Hufeisenform  und  mit  ei- 
nem Anker  von  weichem  Eisen  versehen^  auf 'die  gewöhn^ 
liehe  Weia^  durch  Sireichen  magneüsirt,  sey  es  mittelst 
eines  Elektromagneten  oder  el^es  Stahlmagneten.  Er  er- 
klärt diesen  bleibenden  Magnetismus,  der  iaucfi  bei  vor^ 
heriger  I^chiebung  eines  ^Glimnierblatts  eintritt^  d^rch 
gegenseitige  Einwirkung  der  beiden'  Magnete ,  des  Hufei«^ 
sens  und  seines  Ankers.     '  * 

'  Als  er  ^rwei  Htffefcien  mit  ihren  Enden  W  einander 
legte  und  das  eine  zu  einem  Elektromagni^ten  machte» 
hatten  die  sich  berflhrenden  Enden  gleiche  Polarität,  so 
lange  der  elektrische  Strom  unterhalten  Ward,  dagegen 
entgegengesetzte  Polarit&t,  so  wie  er  diesen  Strom  unter- 
brach.   (Phil.  Trans.  1833,  pt.  Up.  333.) 
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la^'>.  ANNALEN  JTö.  6. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE, 

BAND   XXXV. 


I.  .   Ueber  das    Gesetz  der ,  TempercUurzünahme 
nach  dem  Innern  der  Erde  '); 

pon  Gustap  Bischof 

JL/iese  Aoualen,  so  wie  Gilbert's  Annalen  haben  so 
viele  Thatoachen  fiber  die  Temperaturzunahme  nach  dem 
Innern  der  Erde  zusammengestellt ,  dafs  es  ganz  fiber- 
flüssig ist  fiber  das  Phänomen  selbst  etwas  weiter  beizu- 
bringen. Was  aber  die  Progression  selbst  betrifft ,  so 
liefern  die  bisherigen  Beobachtungen  so  überaus  verschie- 
dene Resultate,  dafs  man  selbst  verzweifeln  möchte,  je- 
mals ein  Gesetz  aufzufinden.  Wenn  man  indefs  alle  bis- 
herigen Data  einer  Kritik  unterwirft,  so  gelingt  es  in 
der  That,  Resultate  zu  erhalten,  welche  eine  so  genaue 
Uebereinstimmung  zeigen,  als  man  nur  erwarten  kann. 
Ich   habe   mich   bemüht,  in  meiner,  in  einem  früheren 

1)   Vorsteheode    Abhandlung    macht,    ihrem    Inhalte   nach,   einen 
Theil  eine«  Werkes  aas,  welches  der  geehrte  Herr  Verfasser  un- 
ter dem  Titel:  »J?/e  Wärmelehre  des  Innern  unseres  Erdkör- 
perSf  ein  voÜst&ndiger  Inbegriff  aiier  mit  der  Wärme  in  Be^ 
Ziehung  stehenden  Erscheinungen  in  und  auf  der  Erde,  nach 
'     phjrsikaiisciien ,    chemischen  und  geologischen  Untersuchungen,*^ 
.   noch   im   Laufe  dieses   Jahres   bei   dem  Verleger  dieser  Annalen 
'     •  erscheinen   lassen  wird.      Bei'  der  -wohlbekannten  Umsieht  und 
'  Sachkenntnifs  des  geehrten  Hrn.  Verfassers  dfirfen  wir  um  so  eher 
erwarten,   n^T  Gereiftes   von   ihm   tu   erhalten,  als  derselbe  die 
'Gegenstände  dieses  Werks  schon  einmal,  wenn  gleich  weit  min- 
der umfassend  und  vollständig,  in  seiner  i.  J.  1833  von  der  Har- 
lemer  SocietSt  gekrönten   Preisschrift   mit  Erfolg  behandelt  hat. 
Wir  können  uns  daher  das  Vergnügen  nicht  versagen,  das  Publi- 
cum im   Voraus   auf  diese  lehrreiche  und  einen  Schats  von  eig- 
nen   Beobachtungen    enthaltende   Zusamroeu Stellung   aufmerksam 
XU  machen.  P. 

PoggendoHTs  AnnaL  Bd.  XXXV.  14 
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AuCBatze  ^\  angeführten  Preisschrift  zu  zeigen,  daCs  aniser 
den  zufälligen  Einflüssen  auf  die  in  Gruben  angestellten 
Beobacbloageii  audi  wasantliohe  üiarttoda  inflniran  "Dm 
zufälligen  sind,  anfser  den  schon  mehrmals  erürterten, 
welche  herrühren  von  der  Anwesenheit  der  Bergleute^ 
der  Grubenlichter  etc.,  die  Tagewasser ^  die  aus  gröbe- 
rer Tiefe  aufsteigenden  Thermen,  das  Niedersinken  kal- 
ter Luft  durch  Schächte,  das  Aufsteigen  erwärmter  Luft 
durch  Stollen,  das  Klima,  das  ungleiche  Wärmeleitoogi- 
Verm<)geii  der  Gebirggarten  etc.  Zu  den  wesentlichen 
Einflüssen  gehören  die  Configuration  der  Erdoberflädie 
und  die  geographische  breite  des  Orts,  wo  die  BeiriNwh- 
tmigen  stattfinden. 

Ich  erlaube  mir  hier  blois  einige  Bemerkungen  m 
Beziekiing  auf  die  Ton  der  ConfiguraüoD  der  EnMMt- 
flAche  abhängigen  Einflüsse  mitzutheilen. 


Es  sej  AB  ein  Theil  der  Erdoberfläche,  deren 
mittlere  Boden temperatur  gleich  ^^  R.,  ab  und  cd  sejcn 
parallele  Zonen,  deren  Temperatur  /°+l^  und  /*4-2^ 
Durch  irgend  ein  EreigniCs  entstehe  auf  AB  ein  Beiifr 
dessen  Gipfel  die  mittlere  Bodentemperatnr /®  —  l^  habe. 
Da  nach  den  bisherigen  Beobachtungen  die  Linie  ßr 
ungetehr  sechs  Mal  so  grofs  ist  als  die  Linie  aß,  so 
wird,  ein  gleiches  Wärmeleitungsvermögen  in  der  ganzen 
Ausdehnung  von  a  nach  y  vorausgesetzt,  der  Punkt  ß 
nach  /  hinrücken.N  Bildet  der  Berg  einen  senkrechten 
Absturz,  so  wird  der  Punkt  ß^  unter  der  Voraussebum^ 
dafs  die  Temperaturabuahme  in  der  Atmosphäre  nach  ei- 

1)  S.  lei  de«  TorigcQ  Hel^s. 
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ncr  arilhmefifiGliea  Reihe  erfolge,  in  die  Mitte  zT?i«dieo 
a  pud  yj  nach  ß'^  fallen;  je  weniger  steil  aber  der  Berg 
ist,  desto  mehr  wird  dieser  Pnnkt  von  der  Mitte  abste- 
heo.  Ist  wiederum  das  Wärmeleitungsvem^ögeD  in  dbr 
ganzen  Ausdehnung  von  9  nach  ß'  gleich^  so  wird  eben- 
falls der  Pnnkt  a  hinauCrOcken,  und  es  gilt  von  dem 
Punkte  a  ganz  dasselbe,  was  von  dem  Punkt  ß'  gilt  etc. 
So  sieht  man  also,  dafs  alle  Punkte  gleicher  Wärme  in 
einem  Berge  Curven  besitzen,  die  um  so  mehr  sich  krüm- 
men, je  näher  sie  dem  Berggipfel  liegen,  nach  unten  aber 
immer  flacher  werden,  bis  sie  endlich  in  gewissen  Tie< 
fen  mit  geraden  Linien  coincidiren. 

Hieraus  folgt  nun,  dafs  die  Temperaturzunahme  im 
ebenen  Lande  oder  in  Thälem  am  schnellsten,  auf  Ber- 
gen hingegen  langsamer,  und  zwar  um  so  langsamer  er- 
folgen werde,  )e  steiler  sie  sind.  Der  numerische  Aus* 
druck  ftkr  die  Temperaturzunahme  nach  dem  Innern  ist 
also  unendlicher  Abstufungen  föhig.  Das  Maximum,  die 
schnellste  Temperaturzunahme,  ist  in  ausgedehnten  Ebe- 
nen oder  in  Thälem  zu  finden,  das  Minimum  ist  gleich 
der  Temperaturzunahme  der  Atmosphäre  por  oben  nach 
wmten.  Diese  Verhältnisse  werden  sich  in  höheren  Brei- 
ten etwas  modificiren,  wenn  die  Abnahme  der  Boden- 
temperatur nicht  genau  mit  der  der  Lufttemperatur  har- 
tnoniren  sollte.  Wir  haben  hingegen  alle  Grfinde,  beide 
in  niederen  Breiten  für  ganz  identisch  zu  nehmen.  Ich 
habe  mir  die  Mühe  gegeben,  aus  den  Bodentemperatur- 
Beobachtungen,  welche.  Boussingault  zwischen  IP 
N.  Br.  und  5®  S.  Br.  in  den  Cordilleren  in  Höhen  von 
der  Meeresfläche  bis  zur  Schneegränze,  an  nicht  weniger 
als  128  Orten,  angestellt  hat  ' ),  mittlere  Resultate  über 
die  dortige  Abnahme  der  Bodentemperatnr  zu  berechnen. 

1 )  AmuiL  de  Mm,  ei  de  phy*,  T.  Uli  p,  9%.  —  Dim«  fiestin- 
miiDsen  der  mittleren  Bodenteioperatur  warcD  in  jeoen  £rd«trieh, 
in  welchem  die  iufaeren  Temperatur -TeraDdeninfen  in  so  enge 
Grinsen  eingescklosaen  sind»  ganz  einAeh.     B.  senkte  die  Ther- 

14* 
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Theilt  man  die  ganze  Höhe  von  der  Meeresfläcfae  bis 
vom  Gletscher  des  j4ntisana,  16805  F.  über  ihr,  in  vier 
Theile,  so  dafs  auf  jeden  Theil  32  Beobachtongen  fal- 
len, so  findet  man  im  Mittel: 


TOD  der  MeeretflScbe 
bis  n  Faf*  Höhe 

eine 

Temperaturabnahme  von 
aufFuEs  Höbenunterscbied. 

0—  2262 

699 

2318—  5260 

671 

5-297—  8129 

698 

8160—16805 

670 

0  —  16805 

677. 

Diese  Resultate  stimmen  unter  einander  so  nahe,  dafs 
man  wohl  berechtigt  ist  anzunehmen,  dafs  unter  den  Tro- 
pen die  Erdkruste  von  der  Meeresfläche  bis  nahe  an  die 
Schneegränze  eine  stetige  Temperaturabnahme  zeige;  nur 
in  der  Nähe  der  Schneegränze  scheint  sie  etwas  langsa- 
mer,  jenseits  derselben  aber  wieder  normal  zu  werden. 

Das  Mittel  aus  allen  Beobachtungen  =^611  Fufs 
übertrifft  das  von  Hm.  von  Humboldt  aus  seinto  Beob- 
achtungen Über  die  Abnahme  der  Lufttemperatur  unter 
den  Tropen  gezogene  Mittel  nur  um  23  Fufs. 

Aehnliche  Beobachtungen  über  die  Abnahme  der  Bo- 
dentemperatur in  höheren  Breiten  anzustellen  hat  seine 
Schwierigkeit,  weil  man  hier,  wiegen  des  weit  gröCserett 
Umfaugs  der  Jährlichen  Temperaturveränderungen,  nicht 
in  so  geringer  Tiefe,  wie  unter  den  Tropen,  eine  con- 
stante  Erdtemperatur  findet.  Beobachtungen,  welche  ich 
seit  August  vorigen  Jahres '  über  die  Abnahme  der  Bo- 
dentemperatur auf  dem  benachbarten  Siebengebirge  mo- 
natlich anstelle,  theils  durch  unmittelbare  Beobachtungen 
der  Bodentemperatur,  thells  durch  die  der  Quellen,  schei- 
nen mir  einen  Weg  gezeigt  zu  haben,  wie  auch  in  un- 
seren Breiten  genügende  Resultate  erhalten  werden  kön- 

moueler  blo£»   12  Zoll    tief  onter  Bedacbnns  in  den  Erdboden ; 
dttku  in  dieser  Tiefe  la^dort  die  Bodentemperatur  scbon  conataot. 
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nen.  Ich  kaon  mich  Jedoch  hierüber  erst  näher  Safsero, 
wenn  ich  auf  künftigen  August  die  einjährige  Reihe  die- 
ser Beobachtungen  vollendet  haben  werde.  Sollte,  ^ie 
ich  hoffe  y  der  von  mir  eingeschlagene  Weg  genügende 
Resultate  geben,  so  gedenke  ich  im  August  diese  Beob- 
achtungen in  den  Alpen  bis  zu  gröCseren  Höhen,  bis  zur 
Schneegrenze  auszudehnen. 

Eine  Reihe  ähnlicher  Beobachtungen  verdanken  wir 
Um*  Forcbhammer  auf  den  Färöern  ').  Derselbe 
fand,  dafs  daselbst  die  Quellentemperaturen  eine  ziemlich 
regelmäfsigci  Abnahme  mit  der  Höhe  beobachten;  jedoch 
kommen  häufige  Ausnahmen  von  wärmeren  Quellen  vor. 
Nach  der  Temperatur  der  Quellen  an  der  Meeresfläche 
und  in  2460  F.  über  ihr  zu  schliefsen,  kommt  dort  auf 
1^  R.  Temperaturabnahme  ein  Höhenunterschied  von  643 
Fub.  Es  ist  nur  Schade,  dafs  Hr.  Forchhammer  nicht 
angiebt,  welche  Fufse  er  gemeint  hat;  denn  einmal  spricht 
er  von  rheinländischen,  ein  ander  Mal  von  englischen 
Fufsen.  Abstrahiren  wir  hievon,  so  würde  zwischen  die-> 
sem  Resultate  und  dem  von  Boussingau4t  gefundenen 
keine  grofse  Differenz  stattfinden.  IJebrigens  darf  man 
nicht  vergessen,  dafs  aus  Quellentemperaturen  allein  keine 
sicheren  Resultate  über  die  Temperaturabnahme  abgelei- 
tet werden  könnend  weil  Gebirgsquellen ,  namentlich-  auf 
^stetl  ansteigenden  Bergen,  wie  bei  denen  auf  den  Fä- 
röern, selten  die  Temperatur  des  Orts  ihres  Heryorkom- 
miens  anzeigen,  sondern  Kälte  aus  gröfsercn  Höhen  her- 
abbringen. Daher  kommt  es  auch  ohne  Zweifel,  dads  die 
Temperatur  der  an  tieferen  Punkten  auf  den  Färöern  ent- 
springenden Quellen  eine  viel  schnellere  Temperaturab- 
nahme'geben. 

Nach  dieser  Abschweifung  kehre  ich  wieder  zur  Tem- 
peraturzunahme nach  dem  Innern  der  Erde  zurück.  Das 
oben  aus  theoretischen  Betrachtungen  gefolgerte  Resultat, 
dafs  im  ebenen   Lande  oder  in  Tbälern  die  schnellste, 

1)  Karsten'«  Archiv  fur  Mineralogie  etc.  Bd.  II  S.  199. 
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«Iff  Bergen  hingegen  ^e  langsamste  Temperaturzunahme 
gefunden  werden  müsse,  scheint  diurch  die  bidierigeii 
Beobachtongen  wirklidi  bestitigt  m  werben. 

Unter  den  vielen  bis  jetzt  in  Bergwerken  angestell- 
ten Temperatnrbeobachtnngen  verdienen  nur  diejenigen 
Berflcksichtigung,  welche  in  Grubenwassem  angestellt 
wurden,  sofern  es  sich  darum  handelt,  die  Progression 
der  Teinperaturzunahme  auszumitteln;  denn  bei  Gruben- 
wassem verschwinden  die  zufälligen  Einflüsse  gröbten^ 
theils.  Dahin  gehören  die  in  diesen  Annalen  ' )  mitge- 
theilten  Beobachtungen  von  Fox  in  Cormpoiäs  und  von 
Philipps  zu  Moni' Wear nwuih,  bei  Newcastle,  and 
ganz  besonders  die  Beobachtungen  Retch's  ^)  in  einer 
Grube  in  der  Ntthe  von  Freiberg  in  einer  Tiefe  von 
861  FoCb.  Daselbst  wurden  nfimlicfa  des  Bergbaues  we- 
gen Wasserzugttnge,  die  in  der  Minute  mehrere  Fub  ge- 
ben, mittelst  eines  Keilverspünders  verschlossen.  Der- 
selbe bestand  aus  6  Fufs  langen  keilförmigen  Holzstük*- 
ken,  die  sowohl  gegen  einander  als  gegen  die  zugehaue- 
nen Streckenivände  so  genau  schlössen,  da£B,  ungeachtet 
eines  Druckes  von  18  Atmosphären,  eine  sehr  geringe, 
am  20.  März  1833  nur  0,326  Cnbikfufs  in  einer  Stunde 
betragende,  Wassermenge  hindurchdrang.  Auf  diese 
Weise  wurde  ein  62  F.  langer,  6  F.  hoher  und  3  F. 
breiter  Raum  abgesperrt,  und  mit  Wasser  angefüllt,  das 
fast  gar  nicht  mit  der  Strecke  commnnidrte.  Reich  un- 
tersuchte die  Temperatur  dieser  Wassermasse  mit  aller 
Sorgfalt  am  30.  Septemb.  1832  und  am  20.  Man  1883. 
Diese  Zeiten  wurden  deshalb  gewählt,  weil,  wenn  ein 
Einflufs  der  Jahreszeiten  bemerkbar  seyn  sollte,  er  un- 
gefähr an  diesen   Tagen  am  auffallendsten  seyn  nkolste. 

1)  Bd.  XXI  S.  171  und  Bd.  XXXI V  S.  191. 

2)  Beobachtungen  über  die  Temperatur  de«  Geitein«  in  Tenchic- 
denen  Tiefeo  in  den  Gruben  des  aichsiscben  Ersf  ebirge«  in  den 
Jabren  16»)  b»  1833  etc.    Fftiberg  1834.    S.  134. 
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Am  30.  Sept  fand  er  doroh  fttaf  Tdllig  ÜbereiDstfanmeiMie 
BeoI>achti]ii{;eD  die  Temperatur  des  Wassers  13^»18»  und 
am  20.  Mttrz  durch  ebenfaUs  fünf  völlig  übereiostirnmende 
BeobaditaiigeQ  13^,1 4«  Die  Differenz  yod  0^,04  liegt 
noch  innerbalb  der  BeobachtuDgsfehler.  Es  ist  gewifs, 
dftfs  diese  Mtgeschlosselie  Wass^nnasse  4lie  Temperatur 
des  umgd>enden  Gesteins  angenommen  baben  mufste,  und 
nocb  Reich's  gründlicher  Beleuchtung  aller  Umstände 
tonnen  nur  geringe  äuüsere  Einwirkungen  stattgefunden 
baben,  welche  die  Temperatur  des  eingeschlossenen  Was- 
sers blols  etwas  erniedrigen  konnten.  Aus  diesen  Beob- 
aehtuagen  berechnet  Reich  eine  Temperatursunahme  Von 
128^5  F.  Par.  auf  1^  R.,  eine  bedeutend  schnellere  Zu* 
nafame^  als  das  aus  den  Grubentemperatur*  Beobachtun- 
gen im  Erzgebirge  abgeleitete  Mittel.  Dadurch  rechtfer- 
tigt sich  die  Yermuthuug  Reich's,  dafs  die  Gruben  nach 
tmd  nach  durch  die  eindringende  kalte  Luft  und  durch 
kalte  Tagewasser  erkältet  werden. 

,Ich  betrachte  dieses  Resultat  als  ein  Normalresultat 
für  eine  Gebirgsgegend.  Ihm  entgegenstehend  ist  das, 
aus  den  kürzlich  in  einem  Bohrloche  zu  Pregny^  unge- 
fähr 1  Meile  von  Genf^  aogestellten  Beobachtungen  ge- 
sogene, Resultat,  welches  auf  gleiche  Genauigkeit  An- 
Spruch  macht,  zu  betrachten.  Dieses  Bohrloch  wurde 
bis  zu  einer  Tiefe  tcni  €82  F.  getrieben,  in  der  Absicht 
einen  artesischen  Brunnen  zu  erbohren.  Gerade  das  Mifa- 
lingen  dieses  Zwecks  war  den  Temperaturbeobachtungen 
äufserst  günstig;  denn  das  Bohrioch  füllte  sich  blofs  mit- 
einem  Schlamm  an,  der  vorzüglich  in  der  Ntthe  des  Tief- 
sten mehr  eine  befeuchtete  Erde,  als  Wasser  war.  Es 
konnten  also  hier  weder  aufiBteigende  noch  niedergdhende 
Wasserströmungen,  und  natürlich  eben  so  wenig  Luft* 
Strömungen  stattfinden.    De  la  Rive  und  Marcet  stell- 

1)  Aug.  de  1«  Bive  et  F.  Marcet  in  den  Mdmoires  de  ia  5o- 
ciiU  de  physique  et  d'hisioire  naturelie  de  Genkt^ef  T.  Vt 
Part,  l  et  2  p,  5ft3. 
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ten  auch  ihre  TemperaturbeobachtuDgeu  in  15  venchie- 
denen  Tiefenpimkten  mit  einer  solchen  Sorgfalt  und  mit 
solcher  Umsicht  an,  und  erhielten  auch  solche  überein« 
stimmende  Resultate,  dafs  wir  dieselben  ebenfalls  als 
Normalresultate  für  eine  von  hohen  Bergen  >eingeschlos^ 
sene  Thalgegend  betrachten^  können.  Ihnen  zu  Folge 
ninmit  die  Temperatur  von  100  Fufs  ^iefe  (bis*  zu  wel- 
cher die  Temperatur  auf  8^,75  K.  sich  erhält)  bis  zu 
680  F.  Tiefe  in  geradem  Verhältnisse  mit  der  Tiefe  zu, 
und  diese  Zunahme  betrögt  für  )eden  Grad  114,8  Fuli^. 

So  scheint  sich  denn  die  aus  theoretischen  Betrach- 
tungen gezogene  Folgerung,  dafs  in  ebenen  Ländern,  oder 
in  tief  eingeschnittenen  Th&lern  die  schnellste,  in  Ge- 
birgsgegenden die  langsamste  Temperaturzunahme  stattfin- 
det, durch  die  Resultate  der  Beobachtungen  auf  dem  Erz- 
gebirge  und  zu  Genf  zu  bestätigen. 

Es  mag  nicht  überflüssig  seyn,  an  diese  Resultate    . 
die  in  anderen  Gegenden  erhaltenen,  ebenfalls  auf  grofse 
Genauigkeit  Anspruch  machenden  zu  reihen. 

£«  kommt  auf 
1*  Temperatur- 
unterschied 
eine  Zunahm« 
der  Tiefe  von: 

1)  Erzgebirge,  aus  eingeschlossenen  Was- 
sern bestimmt 128,5  Fufs 

2)  Monk-Wearmouth,  bei  Newcastle  aus 
hervorquellendem  Salzwasser  bestimmt         125,4     - 

3)  Genf,   nach   Beobachtungen    in    einem 
Bohrloch 114,8     - 

4)  Cornwallis,  nach«  Beobachtungen  einge- 
schlossener Wasser 111 

5)  Cornwallis,  nach  Beobachtungen  von  un- 
terirdischen Quellen 115~ 

6)  Rtidersdorf,   nach  Beobachtungen  auf- 
steigender Quellen  in  einem  Bohrlochc^       114     *  - 
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Die  so  nahe  Uebereiiistiminiiiig  zwischen  1  und  2,  und 
zwisdien  3;  4,  5  und  6  lassen  schlie£s^y  dafis  die  Ver* 
hiltoisse,  welche  auf  die  Temperaturzunahme  nach  dem 
iDoern  der  Erde  influiren,  namentlich  die  Configuration 
der  Erdoberfläche  an  den  beiden  ersten  Orten,  und  eben 
80  an  den  vier  letzten,  nahe  gleich  seyn  mdgen.  Die  so 
▼dllige  Uebereinstimmung  zwischen  Genf  und  BädersdorJ  . 
ist  besonders  merkwürdig,  da  jener  Ort  in  einem  tief 
eingeschnittenen,  und  von  hohen  Bergen  umgebenen  Thale, 
dieser  auf  einer  ausgedehnten,  nur  durch  unbedeutende 
Hfigel  unterbrochenen  Ebene  liegt  ^}.  In  der  Regel  ist 
es  aber  wohl  ein  vergebliches  Bemtihen,  aus  der  Tem- 
peratur der  artesischen  Brunnen  die  Gcöfse  der  Tempe- 
ratmznnabme  nach  dem  Innern  bestimmen  zu  wollen»  wie 
Spasky  ^)  und  Knpffer  ')  versucht  haben.  Die  von 
denselben  erhaltenen  Resultate,  46  bis  83  Fuls  Tiefen- 
uoterschied  auf  1^  R.  Temperaturunterschied,  thun  auch 
dar,  dafs  die  Tiefe  der  Bohrlöcher,  deren  Temperatur- 
beobaditungen  sie  zum  Grunde  gelegt  haben,  nicht  die 
tiefsten  Punkte  des  Quellenlaufes  anzeigen,  sondern  dafis 
diese  Quellen  ans  gröfseren  Tiefen  aufsteigen,  und  eine 
höhere  Temperatur  mitbringen,  als  sie  dem  Tiefisten  der 
Bohrlödier  zukommt  FOr  die  Wärmelehre  des  Innern 
der  Erde  ist  es  gewiCs  von  grofser  Wichtigkeit,  in  hö- 
iteren  Breiten  die  Tiefe,  bis  zu  welcher  die  äuiseren 
Temperatureinfliisse  dringen,  eben  so  genau  zu  bestim- 
men, als  sie  Bpussinganlt  unter  den  Tropen  bestimmt 
hat.    So  viel  wissen  wir,  daCs  diese  Tiefe  abhängt:  1}  von 

1)  Der  Ur.  Herausgeber  dieser  AoDalen  macht  freilich  die  Bemer- 
kung, dafs  KQ  Budersdorf  die  Teroperatar  von  Wasser  bestimmt 
wurde,  welches  vielleicht  ans  noch  grÖfserer  Tiefe  herstammen 
möchte.  Sollte  diese  Vermuthnog  gegründet  sejn,  so  wurde  frei- 
lich eine  etwas  en  schnelle  Tcmperaturaunahme  gefunden  wor- 
den seyn. 

2)  Diese  Aonalen,  Bd.  XXXI  S.  ^Gb, 

3)  Diese  Annalen,  Bd.  XXXI 1  S.  284. 


Digitized 


by  Google 


318 

dflfli  Umfange  det  theranonietimhen  Variationen  der  Lnft- 
temjperatnr  des  Orte»  }e  geringer  dieser  UmSmg»  deelo 
kleiner  Jene  Tiefe»  und  umgekehrt;  2)  von  der  Wirme^ 
leitungBftlngkeit  der  Erd-  und  Steinachickten  der  Erd* 
kruste.  Jener  steht  im  ZüsammenkaDg  nät  der  geogra^ 
phisdien  Breite  und  mit  der  Rdhe  über  dem  Meire,  )e 
fiSher  dem  Aequator  und  je  höher  über  dem  Meere,  desto 
geringer  wird  im  Allgemeinen  der  Umfeng  der  theimo* 
metrif^chen  Varratiönen  sejn.  Dieser  knüpft  sieh  naftflr« 
Heb  nur  an  locale  geognostisehb  Yeriiftltnisse. 

Wk  haben  oben  gesehen,  dafs,  nach  Boussin- 
gault's  Beobachtungen  unter  den  Tropen,  dort  die  ta« 
fsefte  Teispeittur^mfittsse  kaum  1  Fufs  tief  eincfaringen^ 
Nsfch  den  Angaben  de  Sänssure's,  Arago's,  d'Au<- 
buis^on's  und  Kupffer's  erstreckt  sidh  diese  Tiefe  in 
höhejren  Breiten  biA  zu  25  und  77  Pub.  in  dem  nOrdli^ 
chen  Sibirim  scheint  sie  sich  bis  fiber  00  Firfs  hinitoi* 
^hen,  indem  selbst  noch  in  dieser  Tiefe  das  Erdrekii 
gefroren  gefunden  i^urde  ^). 

$o  leicht  die  Ermittlung  dieser  Tiefe  unter  den  Tro- 
pen ist,  so  sdiwierig  ist  sie  in  höheren  Breiten,  da  ifei 
Brunnen,  Sdiächten  und  Höhlen  es  kaum  möglich  ist, 
die  Sufseren.  Temperatureinllflsse  gani  zu  beseitigen,  die 
Versenkung  von  Thermometern  in  festes  Gestein  oder 
in  die  Erde  bis  zu  gröfsereu  Tiefen  und  ihre  Beobach- 
tung kaum  ausfahrbar  ist  Ar  ago  fand  den  Stand  eines 
Thermometers,  25  F.  unter  Paris^  noch  nicht  constant  Ja 
selbst  in  86  F.  Tiefe  beti^gt  die  ffthrliche  Variation  noch 
^®  R.  Beobachtungen  an  Thermometern,  die  in  verschie- 
denen Tiefen  zu  Paris  am  20.  Juli  1825  ^)  in  das  Erd- 
retfdi  versenkt  uvurden,  lassen  jedoch  schlie&en,  dafs  die 
directen  üufsereii  Temperatur^nflüsse,  d.  h.  diejenigen, 
weldie  unabhängig  von  der  Luft  sind,   sich  nicht  viel 

1)  DiMe  Annalen,  Bd.  XXVIII  S.  6»1.* 

2)  AnnaL  de  ehim.  et  ät  phys,  T,  XXX  p.  396. 
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Ibtr  95  f.  cfsfrMkcttb  Nich  äem in  reMJbk^mmprmh 
fiischen  Bwgwerkett  angetteUlMi  T«mp«nitiiii>eokftditim- 
fjBB*)  können  scbon  in  der  mibigMi  TMe  vda  df 
IUb  die  autmren  TemperatiireiDflilBse  dem  Venehmndett 
nahe  kokmen,  nnler  nmider  gOoBtigctt  UmBtHndeii  kte» 
Dcn  sie  aber  in  derselben  Tiefe>  ja  selbftt  noch  in  Ti»- 
fan  TOB  66  Imb  68  F.  mehr  oder  weniger  bedeotettd  ^m- 
wiriLen.  Aehnlicbe  Resoltate  geben  die  in  Gruben  des 
säehischen  Erzgebirges  ak  der  größten  Sorgfalt  ange- 
stellten Temperatarbeobacbtimgen  ^)^  obgleich  die  Thei«* 
nometer  40  Zoll  tief  in  lUbMdket  im  Gestein  einge- 
senkt wurden. 

So  viel  kann  man  mit  GewiCdieit  annehmen ,  dels 
die  Linien,  welche  die  Gtanae  der  infteren  Tetaperslni'^ 
▼erhUtnisse  bezeichnen,  CuTven  bilden,  die  oofter  dem 
Aeqnator  bis  zu  einer  Tiefe  Ton  kama  1  Fa(s  die  Ei4- 
'eberflidie  berQhren,  mit  Zunahme  d«  geograpfaisdHli 
Breite  sich  aber  immer  tiefer  InaaboEiehcD.  Diese  Coi^ 
ven  bilden  also  ein  Sphttrold,  weldies  noch  etwas  mehr 
abgeplattet  ist,  als  unsere  Erde.  Die  Annahme  Knpf- 
fer's  ')  ist  aber  gewib  nicht  richtig,  dafii  alle  Punkte 
derErdoberflAobe,  in  weiden  die  gröbte  Aendenmg  der 
Infaeren  Temperatur  0^,16  R.  betragt,  rieh  in  dersetbeii 
Tiefe  befinden,  welches  auch  die  Aenderungen  «ejeu, 
die  die  Temperatur  an  der  Oberfläche  selbst  erleidet 

Idi  habe  eine  Yorrichtong  getroffen,  um  f&r  die 
geographische  Breite  meines  Wohnorts  die  Tiefe  zu  er- 
mitteln, bis  zu  welcher  die  äulseren  TemperatareinflOme 
dringen.    Ich  habe  nämlich  in  der  Nähe  meiner  Wohnung 

1)  Diese  AniMlen,  Bd.  XXII  S.  520. 

2)  A.  a.  O.    .Wie  schnell  die  Luft  selbst  bis  la  finer  Tiefe  tob 

40  ZoU  in  dss   Gestein  wirkt«   darfiber  tbeilt  Reich  sehr  in-  i 

te^ssaftte  Beobachiimgett  mit     Siehe  S*  9,  26  «nd  an  mehreren 
anderen  Orten. 

3)  Diese  Annaten,  Bd.  XXXll  S.  370. 
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auf  trdem  Felde  einen  Scbacbt  von  24  Fufe  Tiefe  and 
3  7  Fafs  Durchmesser  abteufen  und  ausmauern  lassen. 
Nachdem  die  einige  Fufs  mächtige  Dammerde  durcfasun- 
ken  war 9  kam  man^uf  Sand,  der  das  ganze  Rheinihal 
ausfüllt»  und'  in  diesem  Sande  ist  der  Schacht  abgeteuft 
worden.  Nach  der  Lage  des  Orts  war  in  dieser  Tiefe 
kein  Seihwasser  zu  erwarten ,  und  glficklicherweise  hat 
sieb  auch  keins  gefunden.  In  diesen  Schacht  werden 
in  Tiefen  von  6,  12,  18  und  24  F.  gufseiseme  hohle 
Cylinder  tou  8  Zoll  Höhe  und  Durchmesser,  auf  wei- 
che eiserne  Deckel  wasserdicht  aufgeschraubt  werden,  ein- 
gesetzt»  und  in  je  eines  dieser  Gefäfse  zwei  Bleiröhren 
ohne, Naht  tou  1  Zoll  DickO' wasserdicht  eingeführt,  so 
dalB  sie  bis  zur  Erdoberflädie  herausragen.  Die  eine  die- 
ser Röhren  (die  Wasserröhre)  geht  bis  auf  den  Boden 
des  Cylinders,  die  andere  (die  Luftröhre)  nur  eben  durch 
den  Deckel.  Hierauf  wird  der  Zwischenraum  zwischen 
den  acht  Bleiröhren  und  zyrischen  den  vier  Cylindem 
ganz  mit  Sand  ausgefüllt,  und  oben  eine  Lage  Lehm  zur 
Abhaltung  der  Meteorwasser  auf  den  Sand  gebracht. 

Mit  Hülfe  dieser  Vorrichtung  werden  nun  die  Tem- 
peraturbeobachtungen der  Erde  in  den  Tiefen  von  6,  \% 
18  und  24  Fols  auf  folgende  Art  bewerkstelligt  Durch 
die  Bleiröhren  füllt  man  die  eisernen  GefäCse  mit  Was- 
ser. Nach  mehreren  Tagen,  wenn  man  mit  Gewifsheit 
annehmen  kann,  dafd  das  Wasser  die  Temperatur  der 
Umgebungen  angenommen  hat,  schraubt  man  an  die  Luft- 
röhre eine  Compressionspumpe,  und  hebt  mittelst  der 
dadurch  comprimirteu  Luft  das  Wasser  durch  die  Was- 
serröhre heraus,  um  seine  Temperatur  zu  beobachten. 
Da  in  einem  dicken  Strahl  schnell  fliefsendes  Wasser 
erst  auf  längerem  Wege  seine  Temperatur  merklich  ver- 
ändert, wenn  die  Umgebungen  eine  sehr  verschiedene 
Temperatur  haben,  so  wird  das  ausflie£sende  Wasser  die 
unveränderte  Temperatur  der  Tiefe,  in  welcher  es  sich 
befand,  mitbringen.      Man  ist  übrigens  im  Stande,  sich 
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dnrch  doe  unmittelbare  BeobaditaDg  hievon  za  Qbeneu- 
gen,  wenn  man,  ehe  der  Sdiacbt  mit  Sand  aasgef&llt 
wird,  die  Temperatur  des  ausflie&enden  und  des  im  Ge-. 
fil&e  befindlichen  Wassers  gleichzeitig  bestimmt 

Da  auf  die  beschriebene  Weise  weder  Luft  noch 
Wasser  von  der  Oberfläche  zu  den  Stellen  in  die  Erde 
dringen  können,  wo  die  Temperatur  beobachtet  wird,  so 
werden  die  Temperlituren  frei  von:  diesen  störenden  Eior 
fltlssen  als  reine  Resultate  der  Wärmeleitungsfähigkeit 
der  Erdschichten,  und  mithin  die  Tiefen  gefunden  wer- 
den, bis  zu  welchen  die  Su&eren  TemperatureinflOsse 
dringen  '). 

Das  erste  Gefäis  in  24  F.  Tiefe  habe  ich  bereits 
eingesetzt  Beide  Röhren  wurden  mit  Wasser  angefüllt; 
das  jedoch  seit  zwei  Tagen  etwas  gesunken  ist.  Ehe 
sich  der  Apparat  nicht  vollkommen  wasser-  ^d  luftdicht 
bewährt  hat,  werde  ich  nicht  fortfahren.  Diese  Beob- 
achtungen gedenke  ich  einige  Jahre  lang,  wenigstens  mo- 
natlich einmal  fortzusetzen,  und  von  Zeit  zu  Zeit  die  Rteul- 
täte  zur  öffentlichen  Mittheilung  zu  bringen.  Es  ist  tiber- 
flfissig  zu  bemerken,  dafs  auCser  dem  eigentlichen  Zweck 
des  Unternehmens  auch  noch  der  Nebenzwe<i  erreidit 
werden  wird,  aus  der  jährlichen  Yeränderungs- Skale  der 
Temperatur,  wie  man  sie  jn  den  oberen  Teufen  finden 
wird,  und  aus  der  der  Quellen  in  der  Nachbarschaft,  die 
idi  gleichzeitig  beobachte,  die  Tiefe  des  Ursprungs  der 
letzteren  zu  ermitteln. 

1)  Da  die  comprimirte  Luft,  welche  das  Wasser  heransprefst,  nar 
die  Obei^ache  des  suletst  ausfliefsendea  Wassers  berührt,  so 
kann,  wenn  anch  eine  noch  so  frofse  TemperatordilTereas  swi- 
schen  der  druckenden  Luft  nnd  dem  Wasser  statt  finden  sollte, 
doch'  kein  merklicher  Einflnfs  aof  die  Temperatur  des  letsteren 
gedacht  werden. 
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IL  ^(Jtfe  Bake.  rai|  Eo^p&rimenißUlJntersuchun- 
gen  äbar  Ekkiriütät;  poh  HnK  Miehael 
Faradaf. 

(Sekur«.) 


II.    Ueber  die  »or  £lektrolyairung  nothwendige  Inteu- 

sitit 


i>  Zi 


M0>  iCiam  Vfent&idnMlB  nandier  Umsttade  bei  der 
voltaschen  Action  wur^e  erfordert,  wo  möglicb  eDl^hei- 
dend  xa  bestimmeiiy  ob  Elektrolyte  der  Wirkung  eines 
•lektiiidien  Stroms  nnterhalb  einer  gewissen  Intensität 
widerstehen  können?  — *  ob  die  Intensität,  bei  welcher 
der  Strom  zn  wirken  aufhört,  gleich  sey  fbr  alle  Kör- 
per? —  und  ob  die  so  der  Elektroijsimng  widerstehen- 
den Körper,  nachdem  sie  anfgehört  den  elektrischen  Strom 
als  Blektrolyte  zn  leiten,  denselben  nach  Arb  d^r  Metalle 
ieiteB  oder  sich  als  voHkommene  Isolatoren  verhalten? 

M7)  Ans  den  (901.  906)  beschriebenen  Versuchen 
ist  einleuditend,  da(s  verschiedene  Körper  mit  sehr  ver- 
ifchiedener  Leichtigkeit  zersetzt  werden^  und  dafs  sie  an- 
scheinend  zu  ihrer  Zersetzung  Ströme  von  verschiedener 
Intensität  erfordern,  indem  sie  einigen  widerstehen,  an- 
detn  unterliegen«  Allein  es  war  nothwendig,  durch  sehr 
sorgfältige  und  besondere  Versuche  auszumachen/  ob  ein 
Strom  wirklich  durch  einen  Elektrolyten  gehen  könne,  ohne 
ihn  ztt  zersetzen  (910). 

968)  Es  wurde  die  Vorrichtung,  Fig.  12  Taf.  I,  ge- 
macht, bestehend  aus  zwei  Glasgef^fsen^  mit  verdflnnter 
Schwefelsäure  vom  spedfischen  Qewicht  1,25.  Die  Platte 
Z  war  amalgamirtes  Zink,  verbunden  durch  den  Platin- 
draht a  mit  der  Platinplatte  e.  Der  Platindraht  b  ver- 
band die  beiden  Platinplatten  PP\  und  der  Platindraht 
c  sais  an  der  Platinplatfe  P".    Auf  die  Platte  e  war  ein 
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mit  JodkaUnnKLöaiiDg  befeuchtete»  Piyiev  gelegt.  Ber 
Drabt  c  war  «o  gebogen,  dab  omui  ibn  nach  Beli<dbe» 
Bttt  aeiaem  Ende  auf  diesem  Papiere  riihen,  und  dann 
dottÜK  die  Joddüchei^oQg  den  etwaigen  Diurchgang  eine» 
Stkoms  angeben,  oder,  nachdem  er  in  die  punkfirte  Lage 
gdmicht,  in  directe  Verbindung  mit  der  Platinplatte  tre> 
ten,  und  so  die  Elditricität  ohne  bewirkte  Zersetmng 
fiberleiten  lassen  konnte.  Der  Zweck  dabei  war,  durch  die 
Whrkung  der  S&ure  auf  das  amalgamute  Zink  im  ersten 
GefilCi  einen  Strom  sn  erregen,  ihn  mittelst  der  Platin-Elek- 
troden  durch  die  Säure  im  zweiten  Geftis  zu  leiten  (d*- 
mit  seine  etwaige  wasseizeraetzende  Kraft  beobachtet  wer- 
den könnte)  und  seine  Anwesenheit  nach  Belieben  durch 
die  Zersetzung  bei  e  zn  ermitteln,  ohne  ihm  beständig 
das  Hinde!mi&  entgegenzusetzen,  welches  entstanden 
sejn  würde,  wenn  man  ihn  dort  fortwährend  eine  Zer- 
setzung hätte  bewirken  lassen^  Zu  Anfang  des  Veraachs 
wurde  der  Draht  e  auf  das  Papier  gesetzt,  wo  dann  bei 
e  eine  Zersetzung  eintrat;  und  darauf  wurde  ^  auf  dem 
entblöisteq  Theil  der  Platte  e  stehen  gelassen,  so  dafii 
eine  beständige  metallische  Berfihrung  stattfand. 

969)  Nach  mehren  Stunden  wurde  das  Drahtende 
wieder  auf  das  Probepapier  bei  e  gestellt;  es  trat  eine 
Zersetzung  ein,  imd  der  Uebergang  des  Stroms  war  abo 
▼ollkommen  erwiesen.  Nur  war  der  Strom  nun,  vergli- 
eben  mit  seiner  Stärke  zu  Anfange  des  Versuchs,  sehr 
schwach,  in  Folge  eines  besondereu  Zostandes,  welchen 
die  Metallflächen  im  zweiten  Gefilbe  angenommen  hatten, 
und  Termöge  dessen  sie  dem  Durchgang  des  Stroms 
einen  Widerstand  entgegensetzten  (1040).  Indeb  er^ 
wieis  sich  durch  die  Zersetzung,  dais  dieser  Zustand  der 
Platten  im  zweiten  Gefäfse  nichi  föhig  war,  den  im  er- 
sten Gefofs  erregten  Strom  ganz. zu  hemmen,  und  weiter 
war  nichts  in  der  gegenwärtigen  Untersuchung  zu  ermit- 
teln nothwendig. 

970)  Von  Z^  zn  Zeit  wurde  dieser  Apparat  unter- 
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sucht;  allein  zwölf  Tage  lang,  währenddeÜB  das  Wasser 
im  zweiten  GefilCs  beständig  seiner  Wirkung  ausgesetzt 
gewesen  war,  fand  immer  eine  Circulation  von  einem 
elektrischen  Strome  statt.  Ungeachtet  dieser  langen  Zeit 
kam  nidit  die  geringste  Anzeige  von  Gasblasen  auf  einer 
der  Platten  in  diesem  Gef^fse  zum  Vorschein.*  Hieraus 
schUe&e  ich,  dafs  wirklich  ein  Strom  Übergegangen  ppar, 
aber  einer  von  geringerem  Stärkegrad  als  der,  bei  wel- 
chem die  Bestandtheile  des  Wassers  ohne  Hülfe  einer 
secnndären  Kraft,  wie  sie  aus  der  Yerbindbarkeit  dersel- 
ben mit  der  ^Substanz  der  £Iektro/}en  oder  mit  der  um- 
gebenden Flüssigkeit  entspringt,  sich  trennen. 

971)  Man  könnte  meinen,  Sauerstoff  und  Wasser- 
stoff wären  in  so  geringen  Mengen  entwickelt  worden, 
da(s  sie  sich  gänzlich  in  Wasser  lösten  und  endlich  an 
der  Oberfläche  entwichen  oder  sich  wieder  zu  Wasser 
vereinigten.  Dafs  der  Wasserstoff  so  gelöst  werden 
könne,  zeigte  sich  im  ersten  Geföfs;  denn  nach  mehren 
Tagen  erschienen  auf  einem  Glasstab,  der  zur  Auseinan- 
derhaltung des  Zinks  und  Plat|ns  eingesteckt  wordien  war, 
und  auf  dem  Platin  selbst;  allmälig  kleine  Gasblasen,  und 
diese  bestanden  aus  Wasserstoff.  Ihre  Entstehung  war 
die,  dafs  das  Zink,  ungeachtet  seiner  Amalgamation,  eine 
kleine  directe  Einwirkung  von  der  Säure  erlitt,  wodurch 
von  seiner  Oberfläche  beständig  ein  kleiner  Strom  von 
Gasblasen  aufstieg;  ein  kleiner  Theil  dieses  Wasserstoffs 
löste  sich  alhnälig  in  verdünnter  Säure,  und  wurde  zum 
Theil  an  der  Oberfläche  des  Stabes  und  der  Platte  in 
Freiheit  gesetzt,  gemäfs  der  wohl  bekannten  Einwirkung 
solcher  starren  Kör{)er  auf  Lösungen  von  Gasen  (623.  etc.). 

972)  Allein  wären  im  zweiten  Gefäfse  die  Gase 
durch  Zersetzung  des  Wassers  entwickelt  und  hätten  sie 
gesucht  sich  zu  lösen,  so  würde  auch  mit  allem  Grund 
zu  erwarten  gewesen  sejn,  daCs  einige  Blasen  an  den 
Elektroden  zum  Vorschein  gekommen  wären,  besonders 
an  der  negativen,  w.enn  auch  nur  wegen  deren  Wirkung 
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als  -ein  festes  Korn  auf  die  vermeintliche  Lösung»     Al- 
lein es  erschien  selbst  nach  zwölf  Tagen  keine  Blase, 

973)  Sobald  indefs  nur  einige  Tropfen  Salpetersäure 
in  das  Gefäfs  A^  Fig.  12  Taf.  I,  geschüttet  wur<len,  wa- 
ren die  Resultate  ganz  anders«  In  weniger  als  fünf  Mi- 
nuten erschienen  dann  Gasblasen  an  den  Platten  P*  und 
P"  im  ^weiten  Gefäfs.  Um  zu  beweisen,  dafs  dieb  die 
Wirkung  des  elektrischen  Stroms  sej  (dessen  lJ[ebergang 
zugleich  aus  der  Probe  bei  e  hervorging),  wurde  die 
Verbindung  bei  e  unterbrochen,  die  Platten  P*P"  von 
Blasen  gereinigt  und  15  Minuten  lang  in  der  Säure  des 
Gefäfses  B  gelassen.      Während  dieser  Zeit  erschienen 

'  keine  Blasen  auf  ihnen.  Allein  nach  Wiederherstellung 
der  Verbindung  bei  e  verstrich  nicht  eine  Minute  als 
schon  Gas  auf  den  Platten  erschien.  Es  ist  also  voll- 
kommen bewiesen,  dafs  der  im  Gefäfs  A  durch  verdünnte 
Schwefelsäure  mit  Zusatz  von  etwas  Salpetersäure  erregte 
Strom  Intensität  genug  besafs,  um  die  chemische  Ver- 
wandtschaft zwischen  dem  Sauerstoff  und  Wasserstoff 
des  Wassers  im  Gefäfse  B  zu  überwinden,  während  de^ 
durch  Schwefelsäure  allein  erregte  Strom  nicht  stark  ge- 
nug dazu  war. 

974)  Als  eine  starke  Lösung. von  Aetzkali  in  dem 
Gefäfse  A  zur  Erregung  des  Stromes  angewandt  wutde, 
fand  sich  durch  die  Zersetzung*  *  bei  ^,  dafs^  wirklich 
ein  Strom  überging.  Allein  er  h^tte  nicht  Stärke  genug, 
um  das  Wasser  im  Gefäfs  B  zu  zersetzen.  Denn  wie* 
wohl  der  Apparat  14.  Tage  stehen  blieb,  und  während 
der  ganzen  Zeit  Beweise  von  dem  Uebergange  des  Stro- 
mes gab,  so  erschien  doch  nicht  das  mindeste. Gas  an 
den  Platten  P' P'\  noch  sonst  eine  Anzeige  von  gesche« 
hener  Wasserzersetzuog. 

975)  Nun  wurde  mit  einer  Lösung  von  schwefelsau- 
rem Natron  experimentirt,  um  zu  ermitteln,  ob  zu  dessen  ^ 
Zersetzung   auch    eine  gewisse  elektrolytische  Intensität 
erforderlich  sej,  wie  es  so  eben  für  das,  Wasser  festge- 
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stellt  worden  (9^4).  Der  Apparat  war  wie  Fig.  13 
Taf.  I  eingerichtet.  P  ist  eine  Platin-  und  ^eine  Zink- 
platte, beide  eingetaucht  in  eine  Kochsalzlösung;  a  und 
b  sind  Platinplatten,  die  durch  Platindräbte  (ausgenom- 
men in  dem  Galvanometer  g)  mit  P  und  Z  verbunden 
sind,  €  ist  ein  platiner  Yerbindungsdraht,  der  mit  seinen 
landen  entweder  auf  die  Platten  a  und  b  oder  auf  die 
darauf  liegenden,  mit  Lösungen  getränkten  Papiere  ge- 
setzt wird,  so  ^afe  man  den  Strom  entweder  ohne  Zer- 
eeteung  oder  mit  einer  oder  zwei  Zersetzungen ,  wie  es 
das  Bedfirfnifs  erforderte,  fibergehen  lassen  konnte.  Um 
mit  den  Anoden  und  Kathoden  an  den  Zersetzungsstel- 
len wechseln  zu  können,  wurde  dem  Apparat  zuweilen 
die  Einrichtung  Fig.  14  gegeben.  Hier  wurde  nur  eine 
Platinplatte  c  angewandt,  und  beide  Papierstücke,  auf 
denen  die  Zersetzung  vorgenommen  werden  sollte,  wur- 
den auf  dieselbe  gelegt;  die  Drtthte  von  P  und  Z  stan- 
den entweder  auf  diesen  Papierstücken,  oder  auf  der 
Platte  r,  je  nachdem  der  Strom  mit  oder  ohne  Zersetzung 
der  Lösungen  erforderlich  war. 

976)  Als  an  eine  Zersetzongsstelle  eine  Lösung  von 
Jodkaliura  und  an  die  andere  eine  von  schwefelsaurem 
Natron  gebracht  wurde,  so  dafs  der  elektrische  Strom 
zugleich  durch  beide  Lösungen  gehen  muCBte,  wurde  die 
Jodidlösung  langsam  zersetzt,  unter  Abscheidung  von  Jod 
an  der  Anode ^  und  ^on  Alkali  an  der  Kathode;  allein 
die  Lösung  von  schwefelsaurem  Natron  gab  keine  An- 
zeigen von  Zersetzung»  schied  weder  Alkftli  noch  Säure 
aus.  Als  die  Drähte  so  gestellt  wurden,  daCs  die  Jodid- 
lösung allein  der  Wirkung  des  Stromes  ausgesetzt' war 
(900),  wurde^  sie  rasch  und  mächtig  zersetzt;  allein  als 
ich  den  Drähten  eine  solche  Stellung  gab,  dafs  blob  das 
Glaubersalz  unter  der  Wirkung  war,  widerstand  es  auch 
jetzt  der  Zersetzung.  Endlich  wurde  der  Apparat  so  ein- 
gerichtet, zwölf  Stunden  lang  unter  einer  Glasglocke  ste- 
hen gelassen,  während  welcher  ganzen  Zeit  der  Strom 
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fortwährend  durch  di^  GlaubersaldöniDg  ging,  die  mir 
in  zwei  Lagen  Lackmus-  and  Knrkuma-Fliefepapier  ent- 
halten war.  Nach  Verlauf  dieser  Zeit  ergab  sich  ans  der 
Zersetzung  der  an  der  zweiten  Zersetzungsstelle  befindli- 
chen Jodidlösung,  dais  der  Strom  noch  fit)erging  und 
zwölf  Stunden  lang  übi^rgegangen  war^  doch  hatte  sich 
keine  Spur  von  SAure  oder  Alkali  aus  dem  schwefelsau- 
ren Natron  abgeschieden. 

977)  Aus  diesen  Versuchen  kann,  glaube  ich,  ge- 
schlossen werden,  dafs  eine  Lösung  von  schwefelsaurem 
Natron  einen  Elektridtätsstrom  zu  leiten  vermag,  welcher 
unföhig  ist  diefs  Salz  zu  zersetzen;  dafs  diefs  Salz  im 
Znstande  der  Lösnng,  wie  das  Wasser,  eine  gewisse  elek- 
trolytische Intensität  zu  seiner  Zersetzung  erfordert,  und 
zwar  eine  weit  höhere,  als  das  JodkaUum  in  einem  ähn- 
lichen Zustand  von  LÖsnng. 

978)  Ich  experimentirte  nun  mit  Körpern,  die  durch 
Schmelzung  zersetzbar  gemacht  werden,  und  zwar  zuerst 
mit  Chlorblei.  Der  Strom  wurde  durch  Schwefelsäure, 
ohne  Salpetersäure,  zwischen  einer  Zink-  und  einer  Pla- 
tinplatte erregt  (Fig.  15),  und  dann  successiv  geleitet 
durch  etwas  Chlorblei,  geschmolzen  auf  Glas  bei  a,  durch 
ein  mit  Jodkaliumlösung  befeuchtetes  Papier  bei  ä,  und 
durch  ein  Galvanometer  bei  g.  Der  Draht  ab  war  von 
Platin*  Bei  dieser  Vorrichtung  zeigten  die  Zersetzung  bei 
&,  und  die  Ablenkung  bei  g^  dafs  ein  Strom  überging, 
allein  bei  a  kam  keine  Zersetzung  zum  Vorschein,  selbst 
nicht  als  bei  b  eine  metallische  Communication  hergestellt 
ward.'  Der  Versuch  wurde  mit  gleichem  Erfolge  mehr- 
mals wiederholt,  .und  ich  sch|iefse  daraus,  dafs  in  diesem 
Fall  der  Strofn  nicht  iotendv  genug  war,  um  das  Chlor- 
blei zu  zersetzen,  und  femer,  dafs  das  geschmolzene 
Chlorblei,  wie  das  Wasser  (974)  einen  elektrischen 
Strom  zu  leiten  vermag,  der  nicht  so  intensiv  ist  als  zu 
seiner  Zersetzung  erfordert  wird. 

979)  Nun  wurde  Chlorsilber   statt  des  Chlorbleis 
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bei  a,  Fig.  15 ,  augebracht.  Jetzt  zeigte  sich  eine  sehr 
rasche  Zersetzung  der  Jodkalium -Lösung  bei  3,  and,  als 
daselbst  eine  metallische  Communication  hergestellt  wurde, 
eine  sehr  beträchtliche  Ablenkung  der  Galvanometerna- 
del bei  g.  Es  schien  auch  Platin  an  der  Anode  des  ge- 
schmolzenen Chlorsilbers  bei  a  gelöst  zu  werden,  und 
alle  Anzeigen  einer  daselbst  eingetretenen  Zersetzung  wa- 
ren sichtbar.  - 

980)  Ein  fernerer  Beweis  von  der  Zersetzung  wurde 
auf  folgende  Weise  erhalten.  Ich  brachte  die  Platin- 
drkhte  in  dem  geschmolzenen  Chtbrid  bd  a  sehr  nahe 
an  einander,  und  lieis  sie  so,  während  bei  b  eine  me- 
tallische Communication  hergestellt  war.  Die  Ablenkung 
des  Galvanometers  zeigte  den  Uebergang  eines  Stromes 
as,  eines  zwar  schwachen,  aber  constanten.  Nach  einer 
oder  zwei  Minuten  wurde  die  Nadel  indeis  plötzlich  sehr 
heftig  ergriffen,  und  sie  zeigte  einen  eben  so  starken 
Strom  an,  wie  wenn  bei  a  Metallcontact  stattgefunden 
hfttte.  Und  wirklich  war  diefs  auch  der  Fall,  denn  das 
durch  den  Strom  redudrte  Silber  war  in  langen  zarten 
Nadeln  krystallisirt,  die  zuletzt  die  metallische  Communi- 
cation herstellten;  und  so  wie  sie  einen  kräftigeren  Strom 
durchliefsen  als  das  geschmolzene  Chlorid,  so  bewiesen 
sie  zugleich,  dafs  das  Chlorid  eine  elektrochemische  Zer- 
setzung erlitten  hatte.  Hieraus  erhellt,  dafs  der  Stroqi^ 
welcher  durch  verdünnte  Schwefelsäure  zwischen  Zink 
und  Platin  erregt  wird,  eine  gröfsere  Intensität  besitzt 
als  zur  Elektroljsirung  von  geschmolzenem  Chlorsilber, 
wenn  es  sich  zwischen  Platin -Elektroden  befindet,  er- 
fordert wird,  obgleich  er  nicht  intensiv  genug  ist,  um 
unter  denselben  Umständen  Chlorblei  zu  zersetzen. 

981)  Ein  Tropfen  Wasser^  statt  der  geschmolze- 
nen Chloride  bei  a  angebracht,  zeigte,  wie  in  dem  frfi-^ 
heren  Fall  (970),  dafs  es  einen. zu  seiner  Zersetzung 
unzulänglichen  Strom  leiten  könne,  denn  zugleich  trat 
nach  einiger  Zeit  bei  b  eine  Zersetzung  der  Jodidlösung 
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ein.  'Allein  seine  Leitungsföhigkeit  war  viel  geringer  als 
die  des  geschmolzenen  Chloii>leis  (978). 

982)  Geschmolzener  Salpeter  leitete  etwas  besser. 
Ich  vermochte  nicht  mit  Gewifsheit  zu  entscheiden,  ob  er 
elektrolysirt  wnrde;  allein  ich  vermuthe  nicht,  denn  am 
Pla(in  an  der  Kathode  fand  keine  Entfärbung  statt.  Wäre 
Schwefel  -  Salpetersaure  in  dem  ErregungsgefSfse  ange« 
wandt  worden,  würden  Salpeter  und  Chlorblei  eine  Zer- 
setzung erlitten  haben,  wie  das  Wasser. 

983)  Diese  Beispiele  von  Leitung  ohne  2^rsetznng 
und  die  Nothwendigkeit  einer  gewissen  elektroIy(ischen 
Intensität  zur  Trennung  der  Ionen  verschiedener  Elek- 
trolyte  stehen  im  unmittelbaren  Zusammenhange  mit  den 
Versuchen  und  Resultaten,  die  im  §.  10  der  vierten  Reihe 
dieser  Untersuchungen  (418.  423.  444.  449)  ^)  gegeben 
worden  sind.  Allein  es  ist  in  Bezug  sowbhl  auf  den  er- 
sten Ursprung  des  elektrischen  Stroms,  als  auf  die  Weise^ 
in  welcher  dieser  durch  die  Dazwischenkunft  grdfserer 
oder  kleiner  Strecken  schlechter,  entweder  zersetzbarer 
oder  nicht  zersetzbarer  Leiter  geschwächt  wird,  eine  ge- 
nauere Kenntnifs  der  Natur  der  Intensität  erforderlich,  ehe 
jener  Zusammenhang  im  Einzelnen  und  vollständig  verstan- 
den werden  kann. 

984)  Beim  Wasser  scheinen  die  bis  jetzt  von  mir 
angestellten  Versuche  zu  zeigen,  dafs  wenn  der  elektri- 
sche Strom  auf  eine  geringere  als  die  zur  Zersetzung  des- 
selben erforderliche  Intensität  geschwächt  worden  ist,  der 
Grad  der  Leitung  derselbe  bleibt,  es  mag  Schwefelsäure 
oder  irgend  einer  der  vielen  Körper,  welche  seine  Ueber- 
führongskraft  als  Elektrolyt  abändern,  zugegen  seyn  oder 
nicht;  oder  mit  anderen  Worten,  daÜB  die  für  das  Was- 
ser erforderliche  elektrolytische  Intensität  gleich  ist,  das 
Wasser  mag  rein  oder  durch  Zusatz  einer  jener  Substan* 
zen  leitender  gemacht  worden  seyn;  und  daEs  das  Was- 
ser, es  mag  rein  oder  gesäuert  seyn,  für  Ströme  von  ge- 

1)  Die«6  Annalco,  Bd.  XXXI  S.  237.  238  und  244.  P. 
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ringerer  loleiisitSt  als  die  ,dien  genannte  ein  gleiches  Ld« 
tuDgsTermOgen  besitzt  Ein  Apparat  wie  Fig.  12  wurde 
zusammengesteUty  mit  Sdiwefelsäare  im  Gefilise  A  und 
reinem  destiUirten  Wasser  im  Gel&Ts  B.  Aus  der  Zer-, 
aetzung  bei  e  scbien  es,  ivie  wenn  das  Wasser  für  ei- 
nen Strom  von  ao  geringer  Intensität,  dafs  er  kein^  Zer« 
setznng  bewirkt,  ein  besserer  Leiter  sey  als  verdünnte 
Schwefelsäure.  Ich  bin  jedoch  geneigt,  diese  scheinbar 
bessere  Leiluug .  des  Wassers  von  Veränderungen  in  je* 
nem  eigenthümlichen  weiterhin  (t040)  beschriebenen  Zu- 
stand der  Platin- Elektrode  herzuleiten,  welchen  diese, 
so  weit  ich  sehe,  in  verdünnter  Schwefelsäure  in  höhe* 
rem  Grade  annehmen  als  in  reinem  Wassen  Das  den 
Säuren,  Alkalien,  Salzen  und  anderen  gelösten  Körpern 
eigenthümliche  Vemiögen,  die  Leitungsfilhigkeit  zu  erhö* 
hen,  scheint  nur  in  den  Fällen,  wo  der  dem  Strom  un- 
terworfene Elektrolyt  eine  Zersetzung  erleidet,  Stand  zu 
halten,  und  dagegen  allen  Einfluls  zu  verlieren,  wenn 
der  dorchgelassene  Strom  zu  schwach  ist,  um  eine  che- 
mische Veränderung  zu  bewirken.  Wahrscheinlich  be- 
sitzt ein  Elektrolyt  im  starren  Zustande  (419)  ein  glei- 
ches Leitungsvermögen  wie  im  flüssigen  Zustande  für 
Ströme  von  geringerer  als  der  erforderlichen  elektrolyti- 
schen Intensität. 

985)  Eiektricitätsströme,  hervorgebracht  durch  weni- 
ger als  acht  bis  zehn  Plattenpaaren  (series  of  QoUaic 
elements)^  lassen  sich  auf  die  Intensität,  bei  nt elcher  sie 
vom  Wasser  ohne  Zersetzung  geleitet  worden,  dadurch 
zurückführen,  dafs  man  sie  durch  drei  oder  vier  Gefälse 
leitet,  worin  Wasser  zwischen  Platinflächen  enthalten  ist. 
Die  Principien  der  Schwächung  (principles  of  inierfe^ 
rence)f  auf  denen  diese  Wirkungen  beruhen,  werden  wei- 
terhin beschrieben  werden  (1009, 1018);  allein  das  Ver- 
fahren kann  nützlich  seyn,  um  Ströme  von  Normalstärke 
zu  erhalten,  und  ist  wahrscheinlich  auf  Batterien  von  jeg- 
licher Zahl  von  Plattenpaaren  anwendbar. 
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986)  Da  wir  aller  Wafarscbeinlichkeit  nach  in  Zu- 
kimft  finden  werden »  dafs  alle  Elektro}jte  einen  elektri« 
sehen  Strom  von  gewisser  Intensität  zu  ihrer  Zersetzung 
erfordern,  sie  aber  in  dem  dazu  erforderlichen  Grad  yoQ 
Intensität  verschieden  sind^  so  wird  es  wünscbenswertb» 
sie  nach  dem  Grade  ihrer  elektrolytischen  Intensitäten  in 
einer  Tafel  zusammenzustellen«  Ehe  aber  eine  solche 
Tafel  construirt  werden  kann,  müssen  Untersuchongeo 
tiber  diesen  Punkt  jedoch  sehr  wdt  ausgedehnt  werden^ 
und  darin  eine  gröfsere  Zahl  von  Ki>rpem  eingescfalosr 
sen  werden  als  bisher  erwähnt  wnrde.  Bei  solchen 
Versuchen  wird  es  besonders  nützlich  seyn,  die  Natmr 
der  angewandten  Elektrode  zu  beschreiben,  oder  wo 
möglich  solche^  auszuwählen,  welche,  wie  Platin  Qud  Grar 
phit,  in  gewissen  Fällen,  nicht  fähig  sind«  die  Trennnng 
der  abzuscheidenden  Ionen  zu  unterstützen  (913). 

987 )  Yon  den  beiden  Arten,  auf  welche  Kürper  die 
elektrischen  Kräfte  zu  leiten  vermögen,  nämlich  der,  wels- 
che die  Metalle  so  charakteriatisdi  zeigen,  und  der,  wel« 
cbe  mit  einer  Zersetzung  begleitet  ist,  scheint  die  erste 
allen  Körpern  gemein  zu  seyn,  wiewohl  in  einem  fasit 
unendlichen  Grad  von  Verschiedenheit;  die  zweitfi  ab^ 
ist  bis  jetzt  blofs  bei  den  Elektrolyten  angetroffen^  Ea 
ist  jedoch  möglich,  dafs  man  sie  künftig  auch  bei  dep 
Metallen  auffinden  werde;  denn  deren  Fähigkeit,  ohne 
Zersetzung  zu  leiten,  kann  vielleicht  mit  Recht  davon  ab* 
geleitet  werden,  dafs  sie  zu  ihrer'  Zersetzung  eine  sehr 
hohe  elektrolytische  Intensität  erfordern. 

987-^)  Der  Satz,  daCs  eine  gewisse  elektrplytisobe 
Intensität  nothwendig  erforderlich  ist,  wenn  eine  Zer* 
Setzung  eintreten  soll,  ist  von  grober  Wichtigkeit  bei 
allen  Betrachtangen  über  die  wahrscheinlichen  Wirkun- 
gen schwacher  Ströme,  wie  sie  z«  B.  durch  natürliche 
Thermo -Elektricität  oder  natürliche  voltäsche  Ketten  her- 
vorgerufen werden«  Denn  um  eine  Zersetzung  oder  Ver- 
bindung zu  bewirken,   rouEs  der  Strom  nicht  blofs  da 
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sejn»  sondern  auch  eine  gewisse  Intenritftt  haben,  ehe 
er  die  ruhenden,  ihm  sich  Midersetzendeii  Verwandtschaf- 
ten überwältigen  kann,  sonst  wird  er  geleitet  werden 
und  keine  permanenten  Effecte  bewirken.  Andererseits 
sind  nun  auch  die  Grundsätze  einleuchtend,  nach  denen 
man  eine  entgegenwirkende  Action  durch  die  Juxtaposi*  g 
tion  solcher  Körper,  die  nicht  genug  Affinität  haben,  um 
direct  auf  einander  einzuwirken  (913),  wird  so  schwächen 
können,  dafs  ein  sehr  schwacher  Strom  im  Stande  ist, 
chemische  Veränderungen  herbeizuführen. 

988)  Indem  ich  diesen  Abschnitt  iU}er  die  zur  Elek- 
trofysirung  noihfpendige  Intensität  Jbeende,  kann  ich  nicht 
umhin  über  die  Intensität  überhaupt  den  folgenden  merk* 
würdigen  Schlufs  auszusprechen.  Es  scheint,  dafs  ein  yol- 
tasoher  Strom  von  einer  gewissen  Intensität,  die  von  der 
Stärke  der  ihn  hervorrufenden  chemischen  Verwandtschaf- 
ten abhängt  (916),  einen  gegebenen  Elektrolyten  ohne~Be- 
Ziehung  auf  die  Menge  der  durchgegai^genen  Elektridtät 
zersetzen  kann,  indem  die  Intensität  aUein  entscheidet,  ob 
der  Elektrolyt  zersetzt  werde  oder  nicht.  Wenn  sich 
dieser  Schlub  bestätigt,  werden  wir  die  Umstände  so  ein- 
richten können,  dafs  dieselbe  Menge  von  Elektridtät  über- 
geht in  derselben  Zeit  durch  dieselbe  Oberfläche  in  den- 
sießen  Körper,  in  ^<^/iu^/3^ii  Zustand,  und  dafs  sie  dabei 
doch  an  Intensität  verschieden  ist,  und  demgemäfs  in  dem 
einen  Fall  ^ersetzt^  in  dem  andern  nicht.  Denn  nimmt 
man  eine  Elektricitätsquelle  von  einer  zum  Zersetzen  un- 
zureichenden Intensität,  und  ermittelt  die  in  einer  gege- 
benen Zeit  übergegangene  Elektridtätsmenge,  so  ist  es 
leicht  eine  andere  Quelle  von  zureichender  IntensitätTU 
nehmen,  uhd  durch  Dazwischensetznng  schlechter  Leiter 
.  die  Menge  der  Elektridtät  auf  dasselbe  Verhältnis  wie 
.  im  ersten  Strom  zurückzuführen,  und  dann  werden  alle 
Bedingungen  zur  Hervorbringuog  der  beschriebenen  Re- 
sultate erfüllt  seyn. 
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III.    Ueber  susamroeDgesetste  ▼oltasche  Ketten  oder  die 
voUas'che  Batterie. 

989)  Geht  man  von  der'Betrachtung  einfacher  Ket- 
ten (8?5  ff.)  za  deren  Vereinigudg  za  einer  vollascben 
Batterie  über,  so  ist  einleuchtend,  dafs  wenn  die  Sachen 
so  geordnet  worden,  dafs  zwei  Gruppen  von  Verwandt- 
schaften, statt  gegen  einander,  wie  in  Fig.  1  und  4  (880. 
891),  mit  einander  wirken  müssen,  sie  dann  staitt  ein- 
ander zu  stören,  vielmehr  einander  unterstfitzen  werden. 
Diefs  ist  der  einfache  Fall  bei-' zwei  Plattenpaaren,  die 
zur  Bildung  Einer  Kette  augeordnet  sind.  Bei  solchen 
Anordnungen  wird  die  Tbatigkeit  des  Ganzen  bekannt- 
lich erhöht,  und  wenn  man  zehn  oder  hundert  oder  eine 
noch  gröfsere  Apzabl  solcher  Altemationen  zweckmfifsig 
zusammenstellt,  wird  die  Kraft  des  Ganzen  verhältnifs- 
mäfsig  erhöht,  und  wir  erhalten  so  jenes  vortreffliche 
Instrument  zu  physikalischen  Untersuchungen,  die  i^oha" 
sehe  Batterie. 

990)  Aus  den  bereits  aufgestellten  Grundsätzen  von 
der  festen  Wirkung  ist  aber  klar,  dafs  die  Quantität 
der  Elektricität  in  dem  Strom  nicht  erhöht  werden  kann 
mit  VergröfBerung  der  Quantität  des  Metalls^  welches 
an  jeder  neuen  Stelle  der  chemischen  Action  oxjdirt  und 
gelöst  wird.  Eine  einfache  Zink -Platin -Kette  versetzt, 
mittelst  der  Oxydation  von  32,5  Gran  Zink  (868),  eben 
so  viel  Elektricität  in  den  Zustand  eines  Stroms,  als  eine 
tausend  Mal  gröfsere  Menge,  oder  nahe  fünf  Pfund  des- 
selben Metalls,  durch  seine  Oxydation  in  einer  regulären 
Batterie  von  tausend  Plattenpaaren  liefern  würde.  Denn 
es  ist  einleuchtend,  dafs  die  Elektricität,  die  in  der  ersten 
Zelle  vom  Zink  durch  die  Säure  zum  Platin  geht,  und 
die  von  der  Zersetzung  einer  festen  Menge  Wasser  in 
dieser  Zelle  begleitet  oder  gar  erzeugt  wird,  in  der  zwei- 
ten. Zelle  nicht  vom  Zink  dut-ch  die  Säure  zum  Platin 
gehen  kann,  ohne  nicht  dort  dieselbe  Menge  Wasser 
zu  zersetzen  und  dieselbe  Menge  Zink  zu  oxydiren  (924. 
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949)«  Dasselbe  geschidit  in  allen  übrigen  Zellen;  in  )e» 
der  nrafs  das  elektro  -  chemische  Aequivalent  Wasser  zer- 
setzt werden,  ehe  der  Strom  durch  dieselbe  gehen  Kann. 
Denn  die  Menge  der  dorchgegaQgenen  Elektricität  und 
die  Menge  des  zersetzten  Elektrolyten  inQssen  aeffm^a- 
Unt  zu  einander  seyn.  Die  Wirkung  einer  jeden  Zelle 
geht  also  nicht  dahin,  die  in  irgend  einer  Zelle  in  Bewe- 
gung gesetzte  Quantität  (Elektrictlät)  zu  yergrö£seni,  son- 
dern diejenige  Quantität  (Elektricität)  forttreiben  zu  hel- 
fen, deren  Uebergang  mit  der  Oxydation  des  Zinks  in 
dieser  Zelle  vereinbar  ist,  und  in  dieser  Weise  etht^ht 
sie  jene  eigenthümliche  Eigenschaft  des  Stroms,  welche 
wir  mit  dem  Nansen  Intensüäi  bezeichnen,  ohne  die 
Quantität  zu  vermehren,  welche  der  in  jeder  einzelnen 
Zelle  der  ganzen  Reihe  oxydirten  Menge  Zinks  entspricht 

991)  Um  diefs  zu  beweisen  stellte  ich  zehn  Plattenpaare 
von  Platin  und  amalgamirtem  Zink  mit  verdünnter  Schwe* 
feisäure  zu  einer  Batterie  zusarmmen.  Als  ich  diese  Bat- 
terie schlofe,  wirkten  alle  Platten,  und  an  den  Platinflä- 
chen  entwickelte  sich  Gas.  Dieüs  Wurde  gesammelt,  und 
es  fand  sich,  dafs  die  Menge  desselben  in  allen  Zellen 

'  gleich  war;  und  eben  so  stand  die  Menge  des  an  jeder 
Platinplatte  entmckelten  Wasserstoffs  in  demselben  Yer- 
hältnifs  zur  Menge  des  an  jeder  Zinkplatte  gebildeten 
Oxyds,  wie  es  früher  bei  dem  Versuche  mit  der  einfa- 
chen Kette  der  Fall  war  (864  etc.).  Es  war  also  ge- 
wiCs,  dafs  gerade  so  viel,  und  nicht  mehr,  Elektricität 
durch  4ie  Reihe  von  zehn  Plattenpaaren  durchgegangen 
war,  als  durch  ein  einziges  Paar  gegangen  ^oder  in  Be- 
wegung gesetzt  seyn  würde,  ungeachtet  im ,  ersten  Fall 
eine  zehn  Mal  grölsere  Menge  Zink  verbrancbt  wurde. 

992)  Diese  Wahrheit  ist  auch  schon  längst  auf  einem 
anderen  Wege  bewiesen,  nämlich  durch  die  Einwirkung 
des  entwickelten  Stroms  auf  eine  Magaetnadel.  Die  ab- 
lenkende Kraft  eines  einzigen  Plattenpaares  ist  nämlich 
gleich  der  ablenkenden  Kraft  der  ganzen  Batterie,  wenn 
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nur  die  angewandten  Drähte  dids.  genug  eiad,  am  den 
Strom  eines  einzigen  Plattenpaars  ungehind^t  zu  leiten; 
allein  die  Ursache  dieser  Gldcbheit  konnte  nicht  ver- 
standen werden,  so  lange  die  feste  Wirkiing  und  Ent- 
widilung  der  Elektricität  (783.  860)  unbekannt  war. 

993}  Dafs  die  Zersetzongskraft  einer  Batterie  die 
eines  einzigen  Plattenpaars  übertrifft,  ist  anf  zweifache 
Weise  einleuchtend.  Elektrolyte,  welche  durch  eine  so 
starke  Verwandtschaft  zusammengehalten  werden,  dafs  sie 
dem  eii^fachen  Plattenpaar  widerstehen  ^  geben  ihre  Ele- 
mente unter  dem  von  Tielen  Plattenpaaren  erregten  Strome 
aus;  und  ein  Körper,  welcher  durch  die  Wirkung  eines 
oder  einiger  wenigen  Plattenpaaren  zersetzt  wird,  zerfilUt 
desto  leichter  in  seine  Ionen  als  auf  ihn  die  von  einer 
gröfseren  Zahl  von  Plattenpaaren  erregten  Elektridtat 
einwirkt. 

994)  Beide  Wirkungen  sind,  glaube  id),  leicht  ver- 
ständlich. Was  auch  die.  Jbäensüäl  sejn  mag  (und  sie 
mufs  natürlicherweise  von  der  Natur  der  Elektridtat  ab- 
hängen, davon,  ob  diese  aus  einer  oder  mehren  Flüs- 
sigkeiten bestehe,  aus  Vibrationen  eines  Aethers  oder  ir- 
gend einer  anderen  Art  oder  einem  Zustand  von  Mate- 
rie), so  ist  doch  nicht  schwierig  einzusehen,  dafs  der 
Grad  van  Intensität,  mit  welchem  ein  Elektridtätsstrom 
von  dem  ersten  voltaschen  Element  entwickelt  wird,  eine 
Verstärkung  ertehrt,  w/mn  dieser  Strom  der  Wirkung  ei- 
nes zweiten  voltaschen  Elements  ausgesetzt  wird;  und  da 
die  Zersetzungen  blofs  widerstrebende  Wirkungen  sind, 
aber  genau  von  gleicher  Art  wie  die,  welche  den  Strom 
erzeugen  (917),  so  scheint  es  due  natürliche  Folgeiting, 
daCs  die  Verwandtschaft,  welche  der  Kraft  dner  einzel- 
nen Zersetzonggwirkung  widerstehen  kann,  unfähig  sey 
den  Kräften  so  vieler  Zersetzungswirkungen,  wie  in  der 
voltaschen  Säule  gemeinschaftlich  thätig  sind,  Widerstand ' 
zu  Idsten. 

995)  Dafs  ein  Körper,  weldier  einem  Strom  von 
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schwacher  IntensitSt  anterliegt,  noch  leichter  einem  von 
grOfserer  Stärke  weicht,  und  dennoch  dabei  keinen  Wi- 
dersprach mit  dem  Gesetz  von  der  festen  elektroIjHschen 
Action  darbietet,  ist  vollkommen  erklärlich.  Alle  That- 
Sachen,  und  auch  die  Theorie,  welche  äch  aufzustellen 
wagte,  zeigen,  dafs  der  Act  der  Zersetzung  dem  Ueber- 
gang  des  Elektrischen  Stroms  eine  gewisse  Kraft  entge- 
gensetzt; und  dafs  dieser  Widerstand  mehr  oder  weniger 
leicht  überwanden  vrird,  in  dem  Maafse  als  der  zer- 
setzende Strom  eine  gröfsere  oder  geringere  Kraft  be- 
sitzt, stimmt  mit  allen  unseren  Kenntnissen  von  dem  elek- 
trischen Wesen  vollkommen  tiberein. 

996)  Schon  früher  (947)  habe  ich  bei  der  chemischen 
Einwirkung  zwischen  Zink  und  verdünnter  Schwefelsäure 
zwei  Theile  unterschieden;  den,  welcher  geradezu  auf 
das  Zink  einwirkt  und  auf  einmal  Wasserstoff  an  des- 
sen Oberflädie  entwickelt»  und  den,  welcher,  indem  er 
quer  durch  den  vorhandenen  Elektrolyten  (in  diesem 
Fall:  Wasser)  eine  Anordnung  der  chemischen  Kräfte 
bewirkt,  Sauerstoff-  aus  demselben  aufzunehmen  sucht,  es 
aber  nicht  vermag,  sobald  nicht  der  darauf  folgende  elek- 
trische Strom  eioen  freien  Dut'chgangJiaben,  und  der  Was- 
serstoff anderswo  als  am  Zink  ausgeschieden  werden  kann. 
Der  el^trische  Strom  hängt  gänzlich  von  diesem  zweiten 
Theile  ab.  Allein,  wenn  dek-  Strom  durch  Begünstigung 
der  elektrolytischen  Action  übergehen  kann,  strebt  er, 
den  ersten  Theil  zu  verringern  und  den  letzteren  zu  ver- 
•gröfsern. 

997 )  Es  ist  also  klar,  dafs  wenn  gewöhnliches  Zink 
in  einer  valtaschen  Kette  angewandt  wird,  ein  ungeheue- 
rer Verlust  an  der  Kraft  stattfindet,  welche  in  die  Ge« 
statt  eines  elektrischen  Stroms  versetzt  werden  soll;  eine 
Folgerung,  die  sehr  einleuchten  mufs,  wenn  man  bedenkt, 
dafs  viertehnlb  Unzen  Zink,  gehörig  oxydirt,  Elektrici- 
tat  genug  in  Umlauf  setzen,  um  fast  eine  Unze  Wasser 
zu  zerlegen  und  2400  KubäzoU  Wasserstoffgas  zu  ent« 
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wickelo«  Dieser  Kraftverlast  findet  nicht  nur  statt  ^äh« 
rend  der  Zeit,  dafs  die  Elektroden  der  Batterie  in  Ge- 
meinschaft stehen,  wo  er  alsdann  proportional  ist  der 
Wasserstoffroenge,  die  an  der  Oberfläche  einer  der  Zink"» 
platten  entwickelt  wird,  sondern  er  umschliefst  auch  die 
gesammte  chemische  Action,  welche  stattfindet,  wenn  die 
Enden  der  Säule  noch  nicht  mit  einander  verbunden  sind. 

998)  Dieser  Verlus:  ist  weit  gröfeer  beim<  gewöhnli- 
chen Zink  als  bei  reinem,  wie  Hr.  De  la  Rive  gezeigt 
hat  ^  )•  Die  Ursache  hievon  ist,  dafs  wenn  verdtinnte 
Schwefelsäure  auf  gewöhnliches  Zink  einwirkt,  •  Theilchen 
von  dem  etwa  darin  vorhandenen  Kupfer,  Bieiy  Kadmium 
und  anderen  Metallen  an  seiner  Oberfläche  entblöfst  wer- 
den, und  dals  diese,  da  sie  mit  dem  Zink  in  Bertihrnng 
stehen,  kleine  sehr  wirksame  voltasche  Ketten  bilden, 
welche  eine  grofse  Zerstörung  des  Zinks  veranlassen,  so 
wie  eine  grofse  Entwicklung  von  Wasserstoff,  scheinbar 
auf  der  ./Oberfläche  des  Zinks,  in  Wirklichkeit  aber  auf 
der  Obet  Hache  dieser  beigemengten  Metalle.  In  demsel- 
lien-Yerhältnifs,  da  diese  zUr  Entladung  der  Elektrinität 
oder  zur  Rückführung  derselben  zu  dem  Zink  dienen,  ver- 
ringern sie  deren  Vermögen  zur  Erzeugung  eines  Stroms, 
vt^elcher  eine  gröfsere  Strecke  durch  die  Säure  gehen, 
und  nur  durch  die  Kupfer-  oder  Platinplatte,  welche  mit 
dem  Zink  zur  Bildung  einer  voltaschen  Kette  verbunden 
ist,  entladen  werdep  soll. 

999)  Alle  diese  Uebelstände  werden  vermieden  durch 
Anwendung  eines  Zinkamalgams  in  der  von  Hrn.  Kemp 
empfohlenen  Weise  ^ )  oder  durch  Anwendung  der  amal- 
gamirten  Platten  des  Hrn.  Sturgeon  (863),  welcher  über 
dje  Anwendung  derselben  zu  galranischen  Batterien  sagt: 
Wo  es  nicht  auf  die  Zerbrechlichkeit  und  andere  mit  der 
Einverleibung    des  Quecksilbers   zum   Zink  verknüpften 

1)  BibUoth.  uniperselle,  T.  43  p.  341  ( Annal.  Bd.  XIX  S.  221). 

2)  Jameson's  Edinburgh  Journ,  Od.  1828. 
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Umstftncle  ankommt^  wfirde  die  Amalgamation  der  Ziak* 
flftdieD  bei  galvanischen  Batterien  eine  wichtige  Yerbes« 
serung  seyn;  denn  das  Metall  hält  weit  länger  vor  und 
bleibt  eine  bedeutende  Zeit,  selbst  mehre  Stunden  lang 
glänzend;  wesentlich  Umstände  bei  der  Anwendung  die- 
ses Apparats  ^).  ^  ' 

1000)  Zink,  auch  unreines,  so  zubereitet,-  zersetzt 
das  Wasser  der  Terdünnten  Säure  nicht  meAlich,  son« 
dem  hat  eine  solche  Verwandtschaft  zum  $auersto(F^  dafs 
in  dem  Moment,  wo  es  ein  Metall,  wie  Kupfer  oder  Pia* 
tin,  das  wenig  oder  keine  Verwandtschaft  hat,  in  der  Säore 
berührt,  einen  kräftigen  und  ergiebigen  elektrisch/en  Strom 
erregt.  Wahrscheinlich  wirkt  das  Quecksilber  dadurch, 
daüs  es  vermöge  seiner  Flttesigkeit  die  Oberfläche  in  ei- 
nen gleichmäfsigeren  Zustand  versetzt^  nnd  zwischen  ei- 
nem Ort  und  dem  andera  diejenigen  kleinen  Verschie« 
denheiten  aufhebt,  welche  zur  Bildung  der  (998)  er- 
wähnten kleinen  Ketten  nütbig  sind«  Wenn  Anfkngiich 
in  dem  Verhältnifs  von  Zink  und  Quecksilber  eine  Stelle 
dier  Oberfläche  verschiede  ist  von  einer  andern,  so  wird 
die  Stelle,  wo  sich  weniger  Quecksilber  befindet,  znerst 
angegriffen,  und,  in  Folge  der  Auflösung  von  Zink,  bald 
in  gleichen  Zustand  mit  der  andern  versetzt,  so  dafs  die 
ganze  Platte  auf  der  Oberfläche  gleichförmig  wird.  Ein 
Theil  derselben  kann  also  nicht  als  Entlader  für  einen 
anderen  wirken;  nnd  folglich  ist  die  gesammie  chemische 
Kraft  auf  das  Wasser  an  seiner  Oberfläche  in  demjeni- 
gen gleichmäCsigen  Zustand  (949),  welcher,  wiewohl  er 
einen  elektrischen  Strom  durch  die  Flflssigkeit  zu  einer 
andern,  als  Entlader  (950)  dienenden  Metallplatte  za 
erregen  trachtet,  dock  keine  UnregelmaCsigkeit  daribietef. 


1)  Hr.  Sturgeon  ist  natürlich  unbekannt  mit  der  fetten  Elektri- 
citatseneugung  durch  chemische  Action,  nnd  fuhrt  in  der  That 
den  Verauch  als  den  ttrengsten  Beweis  gegen  die  chemische 
Theorie  des  Galvanismns  an. 
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durch  die  ein  Theil  mit  geringeren  Veniv^ndtechaften  f&r 
den  Sauerstoff  als  Entlader  für  einen  andern  wirken  könnte* 
Zwei  vortreffliche  und  wichtige  Folgen  ergeben  sich  ans 
diesem  Zustand  des  Metalls.  Die  erste  ist|  dafs  für  die 
Oxydation  einer  gewissen  Menge  Zink  das  iH>He  Ae^uL 
talent  von  Elektricit&t  erbalten  wird,  und  die  zweite: 
dafis  eine  Batterie,  erbaut  mit  so  zubereitetem  Zink  und 
geladen  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  nur  so  lange  tbS-* 
tig  ist  als  die  Elektroden  in  Verbindung  stehen,  und  so- 
gleich zu  wirken  aufhören,  so  wie  man  diese  Verbindung 
unterbricht. 

1001 )  Ich  hatte  eine  kleine  Batterie  von  zehn  Plat- 
lenpaaren  solchergestalt  aufgebaut,  und  bin  überzeugt, 
dafs  dergleichen  Vorrichtungen  sehr  wichtig  sejn  wer* 
den,  besonders  für  die  Entwickhmg  und  Erläuterung  der 
physikalischen  Grundsätze  dieses  Instruments.  Als  Me- 
talle wandte  ich  Platin  und  amalgamirtes  Zink  an,  ver« 
bunden  mit  einander  durch  angelöthete  Platindrähte;  der 
ganze  Apparat  hatte  die  Form  eines  Becher  -  Apparats 
(^Cowronne  des  Tasses).  Die  Flüssigkeit  war  verdünnte 
Schwefelsäure  von  dem  specifischen  Gewicht  1,25.  Es 
fand  keine  Wirkung  auf  die  Metalle  statt,  ehe  nicht  die 
Elektroden  in  Gemeinschaft  gesetzt  waren,  und  dann  war 
die  Wirkung  auf  das  Zink  nur  proportional  der  Zer- 
setzung in  der  Experimentir-Zelle;  denn  wenn  der  Strom 
bier  verzögert  wurde,  wurde  er  es  auch  in  der  Batterie^  . 
und  es  fand  'keine  Vergeudung  der  Kräfte  des  Metal- 
les statt« 

1002)  In  Folge  dieser  Umstände  blieb  die  Säure  in 
den  Zellen  weit  länger  wirksam  als  gewöhnlich.  In  der 
That  ward  sie  mit  der  Zeit  nicht  merklich  schwächer; 
idenn  so  lange  das  ihrer  Einwirkung  ausgesetzte  Metall 
in  dem  gehörigen  Zustand  verblieb,  behielt  auch  die  Säure 
fast  ihre  anfängliche  Stärke*  Daraus  entsprang  dann  eine 
Beständigkeit  in  der  Wirkung,  welche  die  mit  gewöhnli- 
chem Zink  zu  erlangende  weit  übertraf. 
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1003)  Eine  andere  vortreffliche  Folge  ist,  dafs  die 
Batterie  y^räbrend  der  Ruhezeit  zwischen  zwei  Versuchen 
ihren  anfänglichen,  sehr  wirksamen  Zustand  wieder  er- 
langt. Ein  in  verdünnte  Schwefelsäure  eingetauchtes  Plat- 
tenpaar von  Platin  und  ainalgamirtem  Zink  giebt  bei  der 
ersten  Scblief&ung  einen  sehr  mächtigen  Strom,  der  aber 
sogleich  s^hr  viel  an  Kraft  verliert,  und  zuweilen  bis  auf 
ein  Achtel  oder  Zehntel  seiner  anfänglichen  Stärke  her- 
absinkt (1036).  Diefs  rührt  dahery  dafs  die  mit  Zink  in 
Berührung  stehende  Säure  durch  das  gebildete  Zink  neu- 
tralisirt,  und  so  eine  fortgesetzte  schnelle  Oxydation  des 
Metalls  gehindert  wird.  Bei  gewöhnlichem  Zink  mischt 
die  Gasentwicklung  an  dessen  Oberfläche  alle  Flüssigkeit 
durch  einander,  und  bringt  so  frische  Säure  an  das  Me- 
tall, wodurch  dann  das  daselbst  gebildete  Oxyd  entfernt 
wird.  Bei  der  Batterie  von  amalgamirtem  Zink  verbrei- 
tet sich,  nach  jeder  Aufhebung  des  Stroms ,  die  Salzlö- 
sung dicht  am  Zink  allmälig  in  die  übrige;  und  bei  Er- 
neuerung des  Contacts  der  Elektroden  befinden  sich  die. 
Zinkplatten  unter  den  gttnstigsten  Umständen  zur  Erzeu- 
gung eines  schnellen  und  mächtigen  Stroms. 

1Q04)  Auf  den  ersten  Blick  könnte  maq  sich  einbilden, 
das  amalgamirte  Zink  wirke  wegen  des  auf  seiner  Oberflä- 
che befindlichen  Queclisilbers  weit  schwächer  als  gewöhnli- 
ches Zink.  Diefs  ist  aber  nicht  der  Fall.  Als  der  elektri- 
sche Strom  einer  einfachen  Kette  von  Platin  und  amalga- 
mirtem Zink  dem  Strom  einer  andern  von  Platin  und  nicht 
amalgamirtem  Zink  entgegengestellt  ward,  war  der  erstere 
sehr  stark,  wiewohl  sich  an  dem  amalgamirten  kein  Gas 
entwickelte,  an  dem  unamalgamirten  aber  viel.  Wenn 
ferner,  wie  Davy  gezeigt  hat^),  amalgamirtes  Zink  mit 
nicht  amalgamirtem  in  Berührung  gesetzt,  und  mit  jdiesem 
in  verdünnte  Schwefekäure  oder  eine  andere  erregende 
Flüssigkeit  eingetaucht  wird,  ist  das  erstere  positiv  gegen 

das 
1)  PhiL  Transact,  1826,  p.  405. 
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das  letztere,  d.  h.  der  Sfiroär  geht  von  dem  amalgamirfen 
Zink  durch  die  FlOssigkeit  zu  dem  nicht  dmalgamirten« 
Er  erfcISrt  diefs,  indem  er  annunrnt,  »der  elektrische  Cha- 
rakter eines  Metalles  hänge  nicht  ab  von  einer  inwoh« 
nenden  und  specifiscfaen  Eigenschaft,  sondern  von  seinem 
besonderen  Znstande,  von  jener  Form  der  Aggregation; 
welche  dasselbe  zur  chemischen  Veränderung  geschickt 
mache. « 

1005}  Die  Vorztlglichkeit  'des  amalgamirten  Zinks 
hingt  indeÜB  nicht  von  einer  solchen  Ursadie  ab,  son« 
dem  ist  eine  8e)ir  einfache  Folge  des  Zustands  der  mit 
demselben  in  Berührung  stehenden  Flüssigkeit;  denn  da 
das  unamalgamirte  Zink  direct  und  fOr  sich  auf  die  Flfis« 
'  sigkeit  wirkt,  das  amalganiirte  aber  nicht,  nentralfairt 
das  erste  (durch  das  aus  ihm  gebildete  Oxyd)  die  Säure 
an  seiner  Oberfläche,  so  daCs  der  Procefe  der  Oxyda- 
tion verzögert  wird,  während  an  der  Oberfläche  des  amal- 
gamirten Zinks  das  gebildete  Oxyd  augenblicklich  durch 
vorhandene  freie  Säure  entfernt  wiird,  und  die  blanke 
Metallfläche  immer  bereit  steht,  mit  voller  Ijlraft  auf  das 
Wasser  zu  wirken«  Hieraus  dann  seine  gröbere  Wirk- 
samkeit (1037). 

1006)  Der  Gang  zur  Yerrollkommnüng  der  vpltaschen 
Batterie  und  ihrer  Anwendung  wird  gegenwärtig  offenbar 
ein  umgekehrter  seyn  wie  vor  wenigen  Jahren;  deim 
statt  die  Anzahl  der  Platten,  die  Stärke  der  Säure  und 
deif  ganzen  Umfang  des  Instruments  zu  vermehren,  wird 
man  dasselbe  mehr  auf  seinen  anfilnglichen  Zustand  von 
Einfachheit  zurückzubringen  haben,  jedoch  mit  einer 
richtigeren  KenntniCs  und  Anwendung  der  Prindpien,  wel- 
che dessen  Kraft  und  Wirksamkeit  bedingen.  Mit  zehn 
Plattenpaaren  können  jetzt  ZersetKungen  bewirkt  werden 
(417),  die  sonst  600  und  lOOD  Plattenpaare*  erforderten. 
Die  MAglichkeit,  geschmolzene  Chloride,  'Jodide  und  an- 
dere Verbindungen  nach  dem  zuvor  (380  etc.)  aufgestell- 
tien  Gesetz  zu  zerlegen,  und  die  Gelegenheit,  mit  Appa- 
PonndorfTa  Anniil.  Bd.  ZXXY.  16 
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raten  wi«  die  beschriebenen^  (769.  814  etc.),  getnsse 
Producte  ohne  Verlost  zu  sammeln»  macht  es  wahrschein- 
licby  dafs  die  voltasche  Säule  ein  nützliches  und  <  selbst 
ökonomisch  technisches  Instrument  werde.  Denn  die 
Theorie  lafst  offenbar  schliefsen,  dafs  man  ein  Aequiva- 
lent  einer  seltenen  Substanz  auf  Kosten  von  drei  oder 
vier  Aequivalenten  einer  sehr  gemeinen  Substanz,  z.  B. 
Zinky  werde  erhalten  können,  und  die  Praxis  scheint 
diese  Erwartung  zu  rechtfertigen.  Unter  diesem  Gesichts- ' 
punkt  halte  ich  es  für  sehr  wahrscheinlich,  dab  Ptatten 
von  Platin  oder  Silber  statt  Platten  von  Kupfer  mit  Vor* 
theil  angewandt,  und  selbst  die  mit  der  Auflösung  des 
Kupfers  und  seiner  Fällung  auf  das  Zink  (wodurch  die 
elektromotorische  Kraft  des  Zinks  so  sehr  geschwächt 
wird)  verkntipften  Uebelstände  vermieden  werden  können 
(1047). 

IV.      Ueber   den   Wider^tancl   eines   Elelctrolyten   gegen 
elektrolytitehe  Action  und  über  ZwitchenpUtten. 

1007)  Den  an  der  Zersetzimgsstelle  eintretenden 
"Widerstand  gegen  die  vrirkende  Kraft  an  dem  Erre- 
gungsort habe  ich  bereits  durch  die  möglichst  einfache 
Form  des  Experiments  erlSutert  (89L  910).  Jetzt  beabr 
sichtige  ich,  die  Effecte  dieses  Widerstands  allgemeiner 
zn  untersuchen,  jedoch  mehr  in  practischer  Beziehung  xn 
den  Wirkungen  und  Erscheinungen  der  voltaschen  Bat- 
terie, als  in  der  Absicht  jetzt  eine  strenge  und  phjsika- 
listhe  Darstellung  ihrer  Natur  zu  liefern.  Die  allge- 
meine und  hauptsächliche  Ursache  dieser  Erscheinungen 
ist  der  Widerstand  gegen  die  chemischen  Zersetzungen; 
allein  aufserdera  wirken  viele  andere  Umstttnde  mit  ein 
(1034.  1040  etc.),  von  denen  jeder  genau  mufs  unteiv 
sucht  worden  seyn,  ehe  eine  richtige  Erklärung  gegeben 
werden  kann. 

1008)  Da  es  zweckmäfsig  seyn  wird,  die  Experi- 
mente in  einer  andern  Form  la  beschreiben  als  in  wel- 
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eher  sie  angestellt  wivdea,^o  will  tob  beide  Formen 
erst  erläutern.  Platten  von  Platin,  Kapfer,  Zink  und 
anderen  Metallen^  drei  Viertelzoll  breit  und  drei  Zoll  lang; 
wurden  durch  angelöthete  Platiodrühte  paarweise  mit  ein-: 
ander  verbunden  (Fig.  le^Taf.IX  die  Platten  eines  Paars 
waren  gleich  oder  verschieden,  wie  es  erfordert  wurde.- 
Die  Platten  wurden  in  GlSser  (Fig.  17)  gestellt,  so  dafs 
sie  einen  voltaschen  Tassenkranz  bildeten*  Einfache  Plat- 
ten worden  angewandt,  um  die  Reibe  zu  schlieüsen  und 
mit  eifern  Galvanometer  oder  einem  Zersetzungsapparat 
oder  mit  beiden  m  verbinden.  A^enn  man  nan  Fig.  18 
mit  Fig.  Id  vergleicht,  kann  die  letztere  als  die  einfachste 
Form  von  der  ersteren  angesehm  werden,  denn  die  Ge* 
Ikfse  I,  Hy  111  der  ersteren  sind  durch  die  Zöllen  I,  II, 
i|I  der  letzteren  vorgestellt,  und  die  Metallplatten  Z  und 
JP  in  '  der  ersteren  durch  ähnliche  Platten  Z  und  P  in 
der  letzteren«  Der  einzige  Unterschied  zwischen  dem  Ap* 
parat  Fig.  18  und  dem  Trog  Fig.  19  bestdit  darin,,  dab 
im  ersteren  die  Berfihmngsfläche  zwischen  Metall  und 
Säure  doppelt  so  grois  ist  wie  im  letzteren. 

1009)  Wenn  die  äufseren  Matten  der  Vorrichtung 
Fig.  18  durch  das  Galvanometer  metallisch  mit  einander 
verbunden  sind,  besteht  das  Ganze  au6  einer  Batterie  von 
zwei  Paaren  Zink -Platin -Platten,  die.  einen  Strom  vor-- 
wärts  treiben,  welcher  aber  Wasser  ohne  Hülfe  einer 
directen  chemischeb  Verwandtschaft  zersetzen  muCs,  ehe 
er  durch  die  Zelle  III  dringen  und  folglich  auch  ehe  er 
circuliren  kaob.  Diese  Wasserzersetzung,  welche  sidi 
dem  Uebergang  des  Stroms  widersetzt,  kann  nach  Ge- 
fallen als  stattfindend  an  den  Oberflächen  der-  beiden  die 
Elektroden  in  der  Zelle  III  bildenden  Platinplatten  oder 
an  den  beiden  Oberflächen  der  die  Zellen  II  und  III 
(Fig.  19)  scheidenden  Platinplatte  angesehen  werden*. 
Klar  ist,  dafis  wenn  diese  Platte  nidit  vorhanden  wate» 
iKei  Batterie  aus  zwei  Plattenpaaren  und  zwei  Zellen  be 
stände,  und  die  günstigste  BeschaHenbeit  zur  Erzeugung 

16» 
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eines  Stroma  besiCie.  tue  bei  x  eingesdialtete  PlatiopUtte^ 
an  deren  einen  Seite  SaueratoS  und  an  deren  anderen  Seite 
WasserBtoff  entwickelt  wird  (d.  h.  wenn  dier  zersetzende 
Strom  übergeht)  kann  als  die  Ursache  eines  Hindernis- 
ses betrachtet  werden,  das  aus  der  Zersc^tzung  des  Was- 
sers durch  den  elektrischen  Strom  entspringt,  und  ich 
habe  sie  daher  gewöhnlich  die  Zwi^chenplatte  (interpo- 
sed ptaie)  genannt. 

1010)  Um  die  Umstände  m  vereinfachen,  wurde  an- 
fangs in  allen  Zellen  verdflnnte  Schwefelsture,  und  als 
Zwischenplatten  Platin  angewandt,  denn  dann  ist  die  an- 
tän^che  Inteusitttt  des  Stroms,  der  sich  a^u  bilden  sucht, 
constant,  indem  er  Ton  der  Kraft  herrührt,  mit  welcher  das 
Zink  das  Wasser  zersetzt,  und  die  widerstrebende  Kraft 
der  Zersetzung  ist  ebetifalls  constant,  da  die  Bestandtheile 
des  Wassers  bei  ihrer  Trennung  an  den  Zfnschenplatten 
dnr^  keine  Verwandtschaft  oder  durch  keine  aus  der 
Natur  der  Platte  oder  der  umgebenden  Flüssigkeit  ent- 
bpringenden  Action  an  den  Elektroden  (744)  unterstützt 
werden. 

1011)  Als  nur  eine  einfache  Zink  «Platin -Kette  an- 
gewandt war,  wurde  der  Strom  diirch  Dazwischensetzung 
«iner  einzigen  Platinplatte  (Fig.  20)  für  alle  practischen 
Entzwecke  gfinzlich  gehemmt;  wenigstens  zersetzte  er 
kein  Wasser  mehr.  Diefs  stimmt  vollkommen  mit  den 
xuvor. gegebenen  Ansichten  (910.  917.  973).  Dorn  da 
das  ganze  Resultat  abhSngt  von  dem  Kampf  (opposäüm) 
der  KrSfte  an  den  Orten  der  Elektridtätserregung  und 
der  Elektrozersetzung,  und  da  an  beiden  Orten  Wasser 
«ersetzt  werden  muls^  so  l&fst  sich,  nicht  erwarten,  dafa 
das  Zink  eine  so  mSchtige  Anziehung  zum  Sauerstoff  habe^ 
um  denselben  nicht  blofe  dem  mit  ihm  verbundenen  Was-  • 
serstoff  zu  entreiben,  sondern  auch  noch  so  viel  Ueber* 
gewicht  zu  behalten,  daCs  der  Strom,  nadidem  er  zu  den 
zweiten  ZersetzungBort  übergeguigen,  daselbst  im  Stande 
sejr,  noch  eine  zweüe  Trennung  der  Bestandtheile  des 
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Wassers  m  bewirken«  Solch  ein  Vorgang  würde  erfior« 
detBf  dafs  die  Anziehungskraft  zwischen  Zink  and  Saaer* 
stofF  unter  diesen  Umstanden  nmugstens  doppelt  so  grofii 
ware  ak  die  Anziehungskraft  zwischen  dem  Sauerstoff 
und  Wasserstoff. 

1012)  Als  zwei  erregende  Plattenpaare  von  Zink 
und  Platin  angewandt  wurden,  ward  der  Strom  dienfalls 
durch  eine  dazwischen  gestellte  Platinplatte  für  die  Praxis 
gehemmt  (FigL  2I>  Anfangs  war  zwar  eine  sehrschwa* 
che  Wirkung  da-,  aber  fast  sogleich  hdrte  sie  auf.  Ich 
werde  von*  ihr  und  mehren  ahnlichen  Effecten  späterhin 
(1017)  reden. 

1013)  Drei  Plattenpaare  von  Zink  und  Platb  (Fig.  22) 
waren  im  Stande  mit  ihrem  Strom  eine  eingeschaltete  PUn 
tinplatte  zu  durchdringen  und  die  Elektroljsimng  des  Was- 
sers in  der  Zelle  lY  zu  bewirken.  Der  Strom,  zeigte  sich 
sowohl  durch  die  fortdauernde  Ablenkung  des  Galvano^ 
meters  als  durch  die  Blasen  von  Sauerstoff  und  Waasek*« 
Stoff  aa  den  Elektroden  in  der  Zelle  IV.  Also  ist  der 
angesammelte  Kraftüberschufs  dieser  Zinkplatten,  welche 
zur  Zersetzung  d^s  Wassers  thatig  sind,  zusammen  ge^ 
nommen*  mehr  als  gleich  der  Kraft,  mit  welcher  Sauer« 
Btoff  und  Wasserstoff  zu  Wasser  verbanden  sind,  und 
er  ist  hinreichend  die  Trennung  dieser  Bestandtheile  zu 
bewirken.  i 

10t4)  Den  drei  Plattenpaarcn  von  Zink  und  PlatiA 
wurden  nun  zwei  Zwischeoplatten  vo»  Platin  entgegen- 
gesetzt^  Fig.  23.    Jetzt  war  der  Strom  gehemmt. 

1015)  Vier  Plattenpaare  von  Zink  und  Platin  "war* 
den  durch  zwei  daswisdieiK  gesetzte  Platinplatten,  neutra- 
lisirt.    Flg.  24. 

1016)  Fünf'  P^are  Zink  und  Platm  mit  awei  Zwi>- 
schenplatten  von  PJatin  (Fig.  25)  gaben  einen  schwachen 
Strom;  es  fand  eine  bleibende  Ablenkung  des  Galvano- 
meters, und  in  den  Zellen  VI  und  TU  eine  Zersetzung 
statt.     AUeiD  der  Strom  war  sehr  schwack^  sehr  viel 
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ediwftcber  als  vreon  alle  dazwischen  befindlicben  Platten 
fortgenommen  und  blols  die  beiden  äufseren  beibehalten 
worden;  denn  wenn  sie  sechs  Zoll  aus  einander  in  Eine 
Zeil«  -^tdlt  wurden,  gaben  sie  einen  kräftigen.  Strom^ 
Fünf  erregende  Plattenpaare  mit  zwei  dazwischengesetz- 
ten  Hemmplatten  gaben  also  einta  Strom ,  gar  nicht 
vergleichbar  mit  dem  eines  einzigen  ungehemmten  Plat- 
tenpäfars. 

1017)  Ich  habe  bereits  gesagt,  dafs.  ein  sehr  sch$9a* 
dher  Slrom  Überging»  wenn  die  Kette  zwei  Platteilt»aare 
von  Zink  und  Platin  und  eine  Zwis^enplatte  enthielt 
(1012).  Ein  ähnlicher  schwacher  Strom  ging  jedesmal 
fiber,  und  selbst  wenn  nur  Ein  erregendes  Plattenpaar 
mit  Tier  Zwischenplatten  von  Platin  angewandt  wurde 
(Fig.  26)  lieCs  «ich  bei  x  ein  Strom  wahrnehmen,  so- 
wohl durch  chemische  Action  auf  eine  Lösung  von  Jod- 
haliom  als  auch  durch  das  Galvanometer*  Dieser  Strom, 
glaube  ich,  röhrt  her  von  Elektricität,  die  bis  unter  die 
zur  Zersetzung  des  Wassers  erforderliche  Intensität  ge- 
sdiwächt  worden  ist  (970.  984);  denn  Wasser  kann  eine 
Elektridtät  von  so  geringer  Intensität  vermöge  einer  ähn- 
lichen Kraft  leiten,  wie  sie  die  Metalle  und  die  Kohle 
besitzen,  wiewohl  dasselbe  eine  Elektricität  von  höherer 
Intensität  nicht  ohne  Zersetzung  zu  leiten  vermag  und  ihr 
dann  einen  daraus  erfolgenden  Widerstand  entgegensetzt 
9ei  einem  elektrischen  Strom  unterhalb  dieser  Intensität 
wird  wabrscheinli(ch  eine  Vermehrung  der  Anzahl  der 
zwischengesetzten  Platinplatten  die  Schwierigkeit  der  Lei- 
tung nicht  erhöhen. 

1018)  Um  eine  Vorstellung  von  der  mit  Zusatz  je- 
der Patinplatte  steigenden  Hemmkraft  zu  erhalten,  wur- 
den sechs  voUasche  Plattenpaare  und  vier  Zwischen- 
platten Von  Platin,  wie  in  Fig.  27,  zusammengestellt.  Es 
ging  dann  ein  sehr  schwacher  Strom  über  (965.  1017). 
Wenn  man  eine.  der.  Zwischonplatten  fortnahm,  also  nur 
drei  bttbebielt,  ging  ein. etwas  stärkerer  Strom  fiber. 
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Mit  zwei  Zwiscb^uplatten  wurde  ein  noch  sUirkerar  Strom 
erbalten,  und  mit  einer  einzigen  ein  recht  starker.  In- 
defs  war  die  Wirkung  dieser  Platten,  genommen  nach  der 
Ordnoog  ihrer  Dazwischensetzong,  sehr  ungleich,  wie 
zu  erwarten  stand;  denn  die  erste  verzögerte  den  Strom 
mehr  als  die  zweite,  die  zweite  mehr  ak  die  dritte  etc. 

1019)  Bei  diesen  Versuchen  wurde  so'wohl  amalga- 
mirtes  als  nicht  amalgamirtes  Zink  angewandt,  allein  im 
Allgemeinen  mit  gleichem  Erfolg. 

1020)  Die  eben  beschriebenen  Yerzögerungs-EfTecte 
wurden  gänzlich  geändert,  wenn  mit  der  Natur  der  Flüs^ 
sigkeü  zwischen  den  Platten  eine  Verftnderung  vorge- 
nommen wurde,  sey  es  in  den  sogenannten  Erregungs^ 
oder  in  den  Ferzögerungs-ZeUen.  Wenn  man  z.  B.  die 
erregende  Kraft  ungeändert  liels,  nttmlich  nach  wie  «vor 
reine  Terdünnte  Schwefelsaure  in  den  Enregungszellen 
anwandte,  aber  zu  der  Fltissigkeit  in  den  VerzOgerungs- 
zellen  etwas  Salpetersäure  hinzusetzt/5,  so .  wurde  der 
Durchgang  des  Stroms  sehr  viel  erleichtert.  Wenn  z.  B. 
in  dem  Versuch  mit  Einem  erregenden  Plattcnpaare  und 
Einer  Zwischenplatte  (1011),  Fig.  20,  einige  Tropfen 
Salpetersäure  zu  dem  Inhalt  der  Zelle  II  hinzugesetzt 
wurden,  ging  der  elektrische  Strom  mit  bedeutender  Stärke 
über  (wiewohl  er  aus  anderen  Ursachen  (1036.  1040) 
bald  abnahm)  und  denselben  guten  Erfolg  bewirkte  die 
Salpetersäure  bei  Anwendung  mehrer  Zwischenplatten. 

1021)  Diets  scheint  eine  Folge  davon  zu  seyn,  dafs 
die  Schwierigkeit  der  Zersetzung  des  Wassers  vermindert 
ist,  wenn  dessen  Wasserstoff,  statt  frei' ausgetrieben  wer- 
den zu  müssen,  auf  den  Sauerstoff  der  Salpetersäure  zur 
Bildung  eines  secundären  Products  an  der  Kathode  über- 
tragen werden  kann,  wie  hier  (752).  'Denn  gemäfs  den 
schon  (913)  ausgesprochenen  Ansichten  von  dem  elek- 
trischen Strom  und  dessen  Wirkung  widersteht  das  Was- 
ser nun  nicht  mehr  der  Zersetzijig  mit  dem  vollen  Be- 
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trag  der  aus  der  gißgeDseitigen  Anziehoog  sdnet  Saaer- 
Stoffs  und  WasserstofEs  entspringenden  Kraft^  sondern  diese 
Kraft  ist  theilweis  aufgewogen,  und  folglich  geschwächt 
durch  die  Anziehung  des  Wasserstoffs  an  der  Kathode 
zu  dem  Sauerstoff  der  Salpetersäure  daselbst,  mit  wel- 
chem es  sich  zuletzt  verbindet,  statt  frei  zu  entweichen. 

1022  >  Als  ein  wenig  Salpetersäure  in  die  erregen- 
den Zellen  gethan  wurde,  wurde  der  Durchgang  des 
Strome  wiederum  befördert,  denn  durch  diesen  Zusatz 
(906)  wurde  die  Intensität  des  Stroms  selbst  erhöht 
Als  daher  zugleich  in  die  Erregungs-  und  in  die  Verzö- 
rungs -Zellen  etwas  Salpetersäure  geschüttet  wurde,  ging 
der  Strom  mit  sehr  beträchtlicher  Stärke  Ober. 
,  1023)  Bei  Anwendung  von  verdünnter  Salzsäure 
wurde  ein  Strom  erzeugt  und  durchgelassen,  der  zwar 
den  von  der  Schwefelsäure  übertraf,  dem  von  der  Salpe- 
tersäure aber  nicht  gleich  kam.  Da  die  Salzsäure  sich 
leichter  zu.  zersetzen  scheint  als  das  Wasser  (765)  und 
da  die  Yerwandt/schaft  des  Zinks  zum  Chlor  sehr  kräf- 
tig  ist,  so  lieCs  sich  erwarten,  dafs  mit  ihr  ein  stärke- 
rer Strom  als  mit  der  verdünnten  Schwefelsäure  erhalten 
werde,  und  dafs  er  .auch  leichter  durchgehe,  da  die  Zer- 
setzung bei  schwächerer  Intensität  eintritt  (912). 

1024)  In  Bezug  auf  die  Wirkung  dieser  Zwischen- 
platten ist  es  nöthig  zu  bemerken,  dafs  sie  durchaus  nicht 
von  der  Gröfse  der  Elektroden  oder  von  deren  gegen- 
seitigen Entfernung  in  der  Säure  abhängt,  es  sey  denn, 
dais  wenn  ein  Strom  übergehen  Aann,  Veränderungen  in 
ihnen  den  Uebergang  desselben  befördern  oder  verzö- 
gern. Denn  wenn  man  den  Versuch  mit  Einer  Zwischen- 
platte und  Einem  erregenden  Plattenpaar  wiederholt  (1011), 
Fig.  20»  und  statt  der  Zwischenplatte  P  zuweilen  einen 
blolsen  Draht,  zuweilei^  eiqe  sehr  groCse  Platte  anwen- 
det (1008)  und  auch  die  Endptatten  Z  und  P  dahin 
abändert,   daCs  man  sie  zuweilen  sehr  groCs,   zuweilen 
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aber  blo&e  DrShte  nimmt,  so  sind  doch  die  Re$uilate 
dea  bereits  beschriebenen  gleich. 

1025)  Zur  Erläuterong  des  Einflusses  der  Entfer- 
nung (der  Platten)  wurde  ein  Versuch  mit  zwei  erre- 
genden Plattenpaaren  und  Einer  Zwischenplatte  so  an- 
gestellt (1012),  Fig.  21,  dafs  der  Abstand  zwischen 
den  Platten  in  der  dritten  Zelle  von  der  Dicke  eines 
Blattes  Fliefspapier  bis  zu  sechs  bis  acht  Zoll  vergrOCsert 
werden  konnte.  Dennoch  war  der  Erfolg  in  beid^  Fäl- 
len derselbe;  er  war  sichtbar  nicht  gröfser,  wenn  die 
Platten  blofs  du^ch  Papier  getrennt  waren,  als  wenn  sie 
weit  aus-  einander  standen.  Der  Hauptwiderstand  ge* 
gen  den  Strom  hängt  also  nicht  von  der  QuarUäät  des 
dazwischen  kommenden  elektroljtischen  Leiters  ab,  son: 
dem  von  der  Beziehung  seiner  Elemente  zu  der  Inten- 
siitU  des  Stroms,  oder  zu  der  chemischen  Natur  der 
Elektroden  und  der  umgebenden  Flüssigkeiten« 

1026)  Wenn  Schwefelsäure  angewandt  wurde,  be* 
wirkte  eine  Verstärkung  derselben  in  einer  der  Zellen 
keine  Veränderung  in  den  Effecten.  Sie  bewirkte  keine 
Verstärkung  des  Stroms  in  den  Errcgungszellen  (908), 
und  auch  keinen  leichteren  Durchgang  desselben  durch 
die  Zersetzungszellen«  Allein  wenn  zu  sehr  schwacher 
Schwefelsäure  ein  Paar  Tropfen  Salpetersäure  hinzuge- 
setzt wurden,  dann  stellte  sich  der  eine  oder  andere  Effect 
ein;  und  wie  in  einem  Falle,  wie  dieser,  wo  die  Erre- 
gungs-  oder  Leitungs«Wirkung  eine  directe  Beziehung 
zu  der  Säure  selbst  besitzt,  zu  erwarten  stand,  erhöhte 
eine  Verstärkung  der  Salpetersäure  auch  deren  Kräfte. 

1027)  Jetzt  wurde  die  Natur  der  ZwischenplaUe 
geändert,  um  ihren  Einflufs  auf  die  Erscheinungen  ken- 
nen zu  lernen;  und  zuerst  wurde  das  Platin  durch  amal- 
gamirtes  Zink  ersetzt.  Bei  Anwendung  Eines  erregenden 
Plattenpaars  und  Einer  solchen  Zwischenplatte  (Fig.  28) 
trat  ein  Strom  ein,  anscheinend  eben  so  stark,  wie  wenn 
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kein^  Zwisdienplatte  vorhaiiden  gewesen  wäre.  Am  Pia« 
tin  in  der  Zelle  II  und  an  d)er  Seite  des  zweiten  Zinks  in 
der  Zelle  I  entwickelte  rieh  Wasserstoff;  allein  an  der 
Seite  des  Zinks  in  der  Zelle  II  und  an  dem  Zink  in  der 
Zelle  I  erschien  kein  Gas. 

1028)  Als  zwei  amalgamirte  Zinkplatten  statt  einer 
dazwischen  gestellt  wurden  (Fig.  29  Taf.  I)  war  der  Strom 
zwar  noch  kräftig,  aber  doch  schon  geschwächt.  Mit 
chrei  Zwischenplatten  von  diesem  Zink  (Fig.  30)  fand  eine 
nocl^  beträchtlichere  Verzögerung  statt,  wiewohl  noch  ein 
guter  Elektricitätsstrom  tiberging. 

1029)  In  der  Meinung,  die , Wirkungslosigkeit  des 
Zinks'  auf  die  verdünnte  Säure  sej  die  Ursache  der  Ver- 
zögerung, indem  sie  es  nötÜig  mache,  dafs  }ede  Platte, 
um  Wasser  zu  zersetzen,  etwas  dur<;h  einen  elektrischen 
Strom  unterstützt  werde,  vermuthete  ich,  daCs  Platten  von 
unamalgamirtem  Zink  einer  solchen  Unterstützung  nicht 
bedürfen,  und  dem  Uebergang  des  Stroms  kein  solches 
Hindemifs  in  den  Weg  legen  würden.  iDiese  Erwartung 
verwirklichte  sich  vollkommen  bei  Anwendung  von  zwei 
oder  drei  unamalgamirten  Plätten.  Der  elektrische  Strom 
ging  so  frei  hindurch,  wie  wenn  keine  solchen  Platten  im 
Wege  standen.  Sie  erzeugten  keinen  Widerstand,  weil 
sie  Wasser  ohne  den  Strom  zersetzen  konnten,  und  der 
letztere  brauchte  nur  einen  Theil  der  Kräfte,  die  audi 
ohne  ihn  wirksam  gewesen  wären,  Richtung  zu  geben. 

1030)  Nun  wurden  Zwischenplatten  von  Kupfer  an- 
gewandt. Anfangs  schienen  sie  keinen  Widerstand  zu 
veranlassen,  allein  nach  wenigen  Mitiuten  hörte  der  Strom 
ganz  auf.  Diefs  scheint  davon  herzurühren,  d^fs  die  Flä- 
chen jenen  besonderen  Zustand  annehmen  (1040),  ver- 
möge dessen  sie  einen  umgekehrten  Strom  zu  erregen 
trachten.  Denn  wenn  eine,  oder  mehre  dieser  Plattet! 
umgekehrt  Vrerden,  ivas  sich  mitfeist  des  Tassenkranzes 
(Fig.  18)  leicht  bewerkstelligen  liefs,  wurde  der  Strom 
auf  einige  Augenblicke  kräftig  erneut,  und  hörte  dann 
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abennab  auL  Platten  von  Platin  und  Kapfer,  mit  ver- 
diinnter  Schwefelsäure  zu  einer  voltasclien  Säule  ange^ 
ordnet,  Tertnochten  wegen  dieser  eigenthümlichen  Gegen- 
wirkung nicht  länger  als  ein  Paar  Minuten  zu  wirken. 

1031)  Alle  diese  Verzögerungseffecte,  die  sich  durch 
Zersetzungen  an  Flächen  iufsem»  zu  denen  die  ansge- 
sdiiedenen  Elemente  £ine  grO&ere  oder  geringere  oder 
gar  keine  Verwandtschaft  haben ,  zeigen  in  allgemeiner, 
jedoch  hübscher  Weise  die  chemischen  Beziehungen  und 
den  Ursprung  des  elektrischen  Stroms,  so  wie  den  Ba-i 
lancirungszustand  {balanced  slate)  der  Verwandtschaften 
an  dem  Erregungs-  und  Zersetzungsort«  Auf  diese  Weise 
vermehren  ^  die  Beweise  i(u  Gunsten  der  Einerleiheit 
dieser  beiden  (Verwandtschaften).  Denn 'sie  beweisen 
den  Antagonismus  der  chemischen  Kräfte  in  dem  elek- 
tromotorischen Theil  zu  deb  chemischen  Kräften  in  dem 
eingeschalteten  T^eile;  sie  zeigen,  dafs  der  erstere  elek- 
trische Wirkungen  erzeugt^  und  dafs  der  letztere  sich 
diesen  widersetzt;  sie  bringen  die  beiden  in  directe  Re- 
lation; sie  thun  dar,  dafs  jeder  von  ihnen  den  andern 
bedingen  kann,  kehren  anscheinend  Ursache  und  Wir- 
kung um,  und  beweisen^  dafs  die  chemische  und  elektri- 
sche Action  nur  zweierlei  Aeufserungen  eines  einzigen 
Wesens  oder  einer  einzigen  Kraft  darstellen  (916  ff.)«    , 

1032)  Da  Wasser  und  andere  Elektroljte  unzersetzt 
(986)  die  Elektricität  zu  leiten  vermögen,  sobald  nur  die 
Intensität  der  Elektricität  schwach  genug  ist,  sp  ist  game 
klar,  dafs  man  nicht  in  allen  Fällen  mit  voller  Wahr- 
heit sagen  könne,  die  Elektricität  erzeuge  bei  ihrem  Durch- 
gang durch  einen  Elektrolyt  jedesmal  einen  festen  Zer- 
setzungseffect.  Allein  die  Elektricitätsmenge,  welche  in 
einer  gegebenen  Zeit  durch  einen  Elektrolyt  gehen  kann, 
ohne  eine  Zersetzung  zu  bewirken,  ist  so  klein,  dafs  sie 
mit  der  zu  einer  mäfsigen  Zersetzung  erforderlichen  kei- 
nen Vergleich  ausbält.  Und  bei  einer  Elektricität  von 
gröfserer  ak  der  zur  Zersetzung  erforderlichen ,  Intensität 
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habe  ich  bis  jetzt  noch  keine  merklidie  Abweichung  von 
dem  in  der  siebenten  Reihe  dieser  Untersochnngen  (783. 
etc.)  entwickelten  Gesetz  Att  festen  elektrolytischen  Asr 
iian  aufgefunden. 

1033)  Ich  kann  diesen  Abschnitt  nicht  Terlassen, 
ohne  nicht  noch  der  wichtigen  Versuche  des  Hrn.  A.  De 
La  Rive  über  die  Wirkung  der  Zwischenplatten  Erwah« 
Dung  zu  thun  '  )•  Da  ich  za  der  Annahme  geführt  wor^ 
den  bm»  dals  dergleichen  nur  in  sofern  dem  Durdigang 
des  elektrischen  Stroms  dnen  Widerstand  entgegensetzen 
als  sie  zu  neuen  Zersetzungen*  Anlafs  geben,  so  hatte  ich 
nidit  nOthigy  die  Ton  jenem  Physiker  beschriebenen  be- 
sonderen Effecte  in  Betracht  zu  ziehen,  und  ich  bin-  um 
so  mehr  geneigt  davon  abzustehen,  als  ich  zugleich  in 
die  Ansichten  von  Sir  Bumphrj  Davy  ^)  tiber  den- 
selben Gregenstand,  und  auch  in  die  damit  verknüpften 
von  Marianini^)  und  Ritter^)  hfitte  eingehen 
müssen. 

V.    Allgemeine  BenerkuDgen  öb^rdie  tkitige  voltaieke 
Batterie. 

1034)  Wenn  eine  gewöhnliche  voltasche  Batterie  in 
Thätigkeit  gesetzt  wird,  so  bringt  ihre  eigne  Thätigkeit  ge- 
wisse Effecte  hervor,  wekhe  auf  sie  rückwirken  und  eine 
bedeutende  Schwächung  ihrer  Kraft  veranlassen.  Dadurch 
wird  sie  in  Bezug  auf  die  Quantität  des  Effects,  welchen  sie 
hervorzubringen  fähig  ist,  ein  sehr  wandelbares  Instrument 
Zum  Theil  sind  diese  Erscheinungen  schon  bekannt  und 
verstanden;  allein  da  ihre  und  anderer  damit  zusammen- 
treffender Resultate  Wichtigkeit  deutlicher  werden  wird 

1)  AmuUes  de  chinu  ei  dt  phyt.  T.  XXFUI  p.  190  (die«.  Ann. 
Bd.  XV  S.  98  und  122.). 

2)  Fhüos.  Transact,  1826,  p.  413. 

3)  Jnnai.  de  chun.  et  de  phys,  T.  XXXIII  p.  117.  119. 

4)  Joum.  d4  phys,  T.  LFIlp.  349.  350. 
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durch  Beziehung  auf  die  schon  angegebenen  Grundsätze 
und  Erfahrungen,  so  habe  ich  es  fbr  nützlich  gehalten 
ihrer  hier  kurz  za  erwähnen. 

1035)  Wenn  die  Batterie  in  Thfttigkeit  ist,  bewirkt 
sie,  daCs  soldie  Substanzen  gebildet  und  mit  den  Platten 
in  Berührung  gestellt  werden,  welche  ihre  Kraft  sehr 
schwächen  oder  gar  einen  Gegenstrom  zu  erzeugen  trach- 
ten. Sir 'Humphry  Davy  ^)  hält  sie  für  hinreichend, 
die  Erscheinungen  an  Bitter's  secundären  Säulen,  so 
wie  die  yon  Um.  A.  De  La  Bive  beobachteten  Wir- 
kungen der  Zwischenplatten  zu  erklären. 

1036)  Ich  habe  bereits  bemerkt,  dals  die  Kraft  des 
Stroms  dadurch  in  eioigen  Fällen  bis  auf  ein  Achtel  oder 
Zehntel  ihrer  anfänglichen  Stärke  zurückgeführt  werden 
kann,  ,und  habe  Beispiele  angeführt,  wo  die  Störung  sehr 
groÜB  war.  Bei  einem  Versuche^  wo  Ein  Toltasches  Paar 
und  eine  Zwischenplatte  von  Platin  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure in  den  ISellen  (Fig.  31)  angewandt  ward,  wur- 
den die  Yerbindungsdrähte  so  geordnet,  dafs  das  Ende 
des  Drahts  3  nach  Belieben  auf  ein  mit  Jodkälium- Lö- 
sung befeuchtetes  Papier  x  oder  geradezu  auf  die  Pla- 
tinplatte p  daselbst  gesetzt  werden  konnte.  Wenn  nach 
einiger  Zeit,  während  welcher  die  Kette  nicht  geschlos- 
sen worden  war,  der  Draht  3  auf  das  Papier  gesetzt 
wurde,  ergaben  sich  Anzeigen  von  einem  Strome,  eine 
Zersetzung  trat  ein  und  das  Galvanometer  wich  ab.  Lieb 
ich  den  Draht  3  das  Metall  bei  p  berühren,  so  ward  ein 
verhältnÜsmäCug  starker  plötzlidier  Strom  erzeugt,  der 
das  Galvanometer  ergrifif ;  aber  er  hielt  nur  einen  Augen- 
blick an,  die  galvanometrische  Wirkung  hörte  auf,  und 
wenn  nun  der  Draht  3  auf  das  Papier  bei  x  gesetzt 
wurde,  traten  keine  Anzeigen  von  einer  Zersetzung  auf. 
Nach  Aufliebung  des  Drahts  und  gänzlicher  Unterbre- 
chung des  Stroms  für  eine  Weile  nahm  der  Apparat  wie- 
derum seine  anfängliche  Stärke  an,  erforderte  jedoch  dazu 

1)  FhUosaph.  TranstUt.  1826,  p,  413. 
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fflnf  bis  zehn  Minaten;  und  wenn  dann,  wie  zuvor,  der 
Contact  zwischen  3  und  p  hergestellt  wurde,  erschien 
wiederum  ein  momentaner  Strom  und  gleich  darauf  hör- 
ten ansch\einend  alle  Effecte  atif. 

1037)  Zuletzt  war  ich  im  Stande  diese  Wirkung 
dem  Zustande  der  die  Zinkplattp  in  der  Zelle  I  beruh« 
renden  Flfissigkeitsschicht  zuzuschreiben.  Die  Säure  die- 
ser Schicht  wird  augenblicklich  durch  das  gebildete  Oxyd 
neutralisirt;  die  Oxydation  des  Zinks  kann  demnach  nicht 
mit  der  früheren  Leichtigkeit  vor  sich  gehen;  und  da 
so  die  chemische  Action  unterbrochen  ist,  wird  mit  ihr 
auch  die  voltasche  Action  geschwächt.  Die  Ruhezeit 
wird  erfordert,  damit  diese  Fltissigkeitsschicht  verbreitet 
und  durch  andere  Säure  ersetzt  werden  konnte.  Aus 
dem  bedeutenden  Einflufs  dieser  Ursache  bei  Versudien 
mit  einfachen  Plattenpaaren  von  Verschiedenen  Metallen, 
mit  denen  ich  ^einmal  beschäftigt  war,  und  aus  der  un- 
gemeinen Sorgfalt/  die  zur  Vermeidung  desselben  erfor- 
derlich war,  kann  ich  nicht  umbin,  den  Verdacht  zu  he- 
gen ,  und  die  Experimentatoren  darauf  .aufmerksam  zu 
machen,  dafs  er  häufiger,  als  sie  es  denken,  störend 
einwirkt 

1038)  Wenn  man  die  Wirkung  dieser  Quelle  der 
unregelmäfsigen  Wirkung  des  voltaschen  Apparats  bei 
zarten  Versuchen  erwägt,  mufs  erinnert  werden,  dafs  es 
nur  die  sehr  kleine,  direct  mit  dem  oxydirbaren  Metall 
in  Berührung  stehende  Portion  der  Flüssigkeit  ist,  weU 
che  in  Bezug  auf  die  Veränderung  ihrer  Natur  beträch- 
tet zu  werden  braucht;  und  diese  Portion  wird  nicht  leicht 
aus  ihrer  Lage  an  der  Oberfläche  des  MetaHs  (582.  605) 
verdrängt,  besonders  wenn  diclj9  Metall  ein»  raube  unre- 
gelmäfsige  Oberfläche  hat.  Zur  Erläuterung  dieses  will 
ich  einen  merkwürdigen  Versuch  anführen.  Eine  polirte 
Platinplatte  (569)  wurde  nur  auf  einen  Augenblick  in 
heifse  concentrirte  Schwefelsäure  getaucht,  dann  in  de- 
stillirtes  Wasser,   darin  herumgeführt,  heransgenommoi 
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and  trocken  gewischt;  darauf  wurde  sie  in  .eine  zweite 
Portion  destiliirten  Wassers  getaucht,  darin  herumbewegt 
und  abermals  trocken  gewischt;  jetzt  ward  sie  in  eine 
dritte  Portion  destiilirten  Wassers  getaucht,  darin  bei- 
nahe acht  Secunden  herumbewegt,'  und  nun,  ohne  Abwi- 
schen, in  eine  vierte  Portion  destiilirten  Wassers  ge- 
bracht und  fünf  Minuten  darin  gelassen..  Die  beiden  letz- 
ten Portionen  Wasser  wurden  dann  auf  Schwefels.l(ure 
geprüft;  die  dritte  zeigte  keine  merkbaren  Spuren  von 
dieser  Säure,  aber  die  vierte  gab  nicht  nur  sichtbare,  son- 
dern auch  für  die  Umstände  reichliche  Anzeigen  von 
derselben»  Diefs  Resultat  zeigt  genugsam,  mit  welcher 
Schwierigkeit  die  das  Metall  berührende  Portion  einer 
Flüssigkeit  dasselbe  verlfifst;  und  da  in  der  voltaschen 
Kette  die  Berührung  zwischen  der  Flüssigkeit  und  dem 
Metall  so  innig  und  vollkommen  wie  möglich  seyn  mufs, 
so  ist  leicht  einzusehen,  wie  schnell  und  stark  er  sich 
durch  die  Masse  der  Flüssigkeit  in  der  Zelle  verändere 
und  wie  schwächend  er  auf  die  Kraft  der  Batterie  ein« 
wirken  mub. 

1039)  in  der  gewöhnlichen  voltaschen  Säule  kommt 
der  Einflufs  dieses  Effects  in  allen  Stärkegraden  vor* 
Die  Enden  eines  Trogs  von  zwanzig  Wo  Hast  on 'sehen 
Plattenpaaren  wurden  mit  dem  Volta-Elektrometer,  Fig.  11 
(Taf.  III  Bd.  XXXIII),  der  siebenten  Reihe  dieser  Un- 
tersuchungen (711)  verbunden,  und  nach  fünf  Minuten 
die  Anzahl  der  Gasblasen,  die  in  Folge  der  Wasserzer- 
setzung von  dem  Ende  der  Röhre  aufstiegen,  aufgezeich- 
net. Ohne  die  Platten  zu  bewegen,  wurde  die  Säure 
zwischen  dem  Kupfer  und  Zink  mit  einer  Federfahne 
umgerührt.  Sogleich  entwickelten  sich  die  Gasblasen  ra- 
scher, fast  doppelt  so^  schnell  wie  vorher.  Sehr  einr 
leuchtend  ist,  dafe  das  Umrühren  mit  der  Feder  ein  sehr 
unvollkommenes  Mittel  war,  die  Säure  an  den  PlatteiL 
in  der  Zelle  auf  ihren  anfänglichen  gleichmäfsigen  Zu- 
stand zurückzuführen,  und  dennoch  wurde  dadurch  die 
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Kraft  der  Batterie  mehr  als  yerdoppelt.  Die  anßUigliclie 
Wirksamkeit  einer  Batterie ,  die  bekanntlich  hoher  ist 
als  die  spSter  anhaltende^  ist  fast  ^zlich  Folge  des  gün- 
stigen Zostandes,  in  welchem  sich  die  mit  den  Platten  in 
Berfihmng  stehende  Säure  befindet- 

1040)  Eine  zweite  Ursache  zur  Schwächung  dervol- 
taschen  Batterie,  entspringend  ans  ihrer  eigenen  Thtttig- 
keit,  liegt  in  dem  ungewöhnlichen!  Zustand  der  MetaU- 
Oberfläche^  welcher,  glaube  ich,  Ton  Ritter  ')  zuerst  be- 
schrieben und  als  das  Wirkende  seiner  secundären  Säu- 
len bezächn^t,  auch  späterhin  Ton  Marianini  und  A. 
De  La  Rive  so  wohl  untersucht  ist  Unterhält  man 
den  Apparat  Fig.  31  (1036)  eine  oder  zwei  Stunden  lang 
in  ThUfigkeit,  deh  Draht  3  dabei  auf  die  Platte  p  ge- 
stellt, um  den  Strom  einen  freien  Durdbgang  zu  gestat- 
ten, und  unterbricht  darauf  den  Contact  auf  zehn  öder 
zwölf  Minuten,  so  wird  doch  bei  seiner  Wiederherstel- 
lung nur  ein  schwacher  Strom  Übergehen,  bei  weitem 
kein  so  starker  als  man  wohl  erwartet  hätte.  Wenn 
man  femer  jP'  und  JP^  durch  einen  Metalldraht  Teriiin- 
det,  geht  von  JP^  durch  die  Säure  nach  JP'  ein  momen- 
taner Strom  über,  also  in  umgekehrter  Richtung  mit  dem, 
welchen  die  Wirkung .  des  Zinks  in  dieser  Vorrichtung 
erzeugt.  Und  nachdem  dieCs  geschehen  ist,  vermag  der 
Hauptstrom  wieder,  wie  anfangs,  durch  das  ganze  Sy- 
stem zu  gehen,  allein  durch  seinen  Uebergang  versetzt 
er  vridder  die  Platten  jP^  und  JP'  in  den  früheren  ent- 
gegenstrebebden  Zustand.  DieCs  ist  im  Allgemeinen  die 
von  Ritter,  Marianini  und  De  La  Rtve  beschrie- 
bene Erscheinung.  Sie  leistet  der  Wirkung  einer  Säule 
einen  sehr  groben  Widerstand,  besonders  wenn  diese  - 
aus  einer  kleinen  Anzahl  von  Plattenpaaren  besteht  und 
ihr  Strom  durch  viele  Zwischenplatten  gehen  mu(s.  Der 
^Widerstand  ist  yerschieden  nadi  der  Flüssigkeit  in  wel^ 

che 

*  * 

1)  JaunuU  äe  physiifue,  T*LFIIp.3iB. 


Digitized 


by  Google 


267  .  ■ 

jAe  die  Zwischenplatten  eingetaucht  sind,  nacGt  der  Stärke 
der  Sattle 9  nach  der  Zeit  der  Wirkung,  und  besonders; 
nadi  zufölijgen.  Entladungen  der  Säule  durcb  unachtsa 
mes  Berüturen  oder  Umkehren  ^er  Platten  i/vährend  der 
Versuche.  Auf  alle  diese  Umstände  muds  man  sorgfältig 
achten,  wenn  man  die  Entstehung»  Stärke  und  Verände- 
rung des  voltaschen  Stroms  untersuchen  wUL  Ihren  Ein-  ' 
flufs  vermied  ich  in  den  bereits^  (1036)  beschriebenen 
Versuchen  dadurch,  dals,  *ebe  ich  die  von  dem  Zustand 
der  die  Zinkplatte  berührenden  Flüssigkeit  abhängige  Wir- 
kung beobachtete,  die  Platten  P'  und  P^  in  Berührung 
setzte,  so  wie  auch  durch  andere  Vorsichtsmafsrägeln. 

1041)  Bei  Verknüpfung  eines  Apparats  von  mehren 
Platinplatten,  wie  der' Fig.  ?6  (10]7),  ipit  einer  Batterie, 
die  einenJStrom  durchzutreiben  vermochte,'  erhielt  sie  die 

.  zur  Hervorbringung  eines  Gegenstroms. erforderliche  Kiait 
in  sehr  beträchtlichem  Grade. 

'  1042)  Schfpache  und  matte  Entladungen  dürfen  nie- 
mals gleichzeitig  mit  starken  void  frischen  in  verschiede- 
lften Zellen  eines  Troges  oder  in  verschiedenen  Trögen 
einer  Batterie  angewandt  werden.     In  allen  Zellen  mufs 

*die  Flüssigkeit  gleich  seyn;  sonst  unterstützep  die  Plat-  ' 
ten  in  den  schwächeren  Zelle«  nicht  die  in  den  stärke* 
ren  Zellen  erzeugte  und  durch  sie  durchgelassene.  Elek- 
tricität,  sondern  verzögern  ihren  Durchgang.  Jede  so 
leschaflene  Zinkplatte  mufs  in  der  Zersetzungskraft  un- 
terstützt^ werden,  ehe  der  Gesammtstrom  zwischen  ihr 
und  der  Flüssigkeit  i\bergehen  kann.    Wenn  z»  Bl  in  ei- 

^ner  Batterie  von  fünfzig  Plattenpaaren  zehn  der  Zellen 
eine,  sehwächfere  Ladung  erhalten  als  d|e  übrigen,  so  ist 
es. eben  so,  wie  wepn  zehn  Zersetzungsplatten  dem  Ueber- 

'  gang  des.  Stroms  von  vierzig  erzeugenden  Plattenpaaren 
entgegengestellt  cwOrden  (1031).  Hieraus  der  namhafte 
Kräftverlüst,  und  dieCs  der  Gerund,  warum,  wenn  die 
zehn  Plattenpaare  forfgenommen  werden,  die  übrigblei- 
benden vierzig  Paare  stärker  wirken  als  alle  fünfzig. 

VogitadorfTs  Annai.  Bd.  XXXV.  17 
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1043)  Fünf  solcher  Tröge,  jeder  von  zehn  Plalten- 
paaren»  wurden  Torgericbtet,  vier  von  ihnen  mit  einer 
guten  gleichmäCsigen  Ladung  von  Säure ,. und  die  fünfte 
mit  der  theilweis  neutralisirten  Säure  einer  gebrauchten 
Bieitterie.  Nachdem  sie  richtig,  geordnet  und  mit  einem 
Volta-Elektrometer  (711)  verbunden  worden,  lieferten  die 
sämmtlichen  fünfzig  Phttenpaare  1,1  Kubikzoll  Sauerstoff 
und  Wasser  in  einer  Minute.  Als  aber  einer  der  Verbin- 
dungsdcäbte.  fortgenommen  würde,  so  dafs  nur  vier  Trüge 
die  Batterie  ausmachten,  erzeugten  diese  mit  demselben 
Yolta- Elektrometer  und  in  derselben  Zeit  8,4  Kubikzoll 
Gas.  Fast  sieben  Achtel  von  der'  Kraft  der  vier  Tröge 
war  also  durch  deren  Verknüpfung  mit  dem  fünften  Trog 
verloren  gegangen. 

I  1044)  Nach  diesem  Gebrauche  wurde  dieselbe  Bat- 
terie mit  einem  Volta-Elektrometer  (711)  so  verbunden, 
dafs  durch  ein  rasches  Wechseln  der  Verbindungsdrähte 
der  Strom  der  ganzen  Batterie  pder  eines  Theils  von  ihr 
nach  emander  eine  gegebene  Zeit  lang  /durch  das  Instru- 
ment geleitet  werden  konnte.  Die  ganze  Batterie  ent- 
wickelte in  einer  halben  Minute  0,9  Kubikzoll  Sauerstoff 
und  Wasserstoff;  die  vierzfg  Platten  entwickelten  in  der* 
selben  Zeit  4,6  KubikzolL  Darauf  entwickelten  in  einer 
halben  Minute  die  sämmtlichen  Platten  1,0  Kubikz.,  dann 
die  zehn  schwach  geladenen  0,4  Kubikz. ,  und  endlich  wie« 
der  die  sämmtlichen:  1,5  Kubikzoll.  Diese  Resultate  zei- 
gen genugsam  den  schädlichen  Einflufs  der  Verknüpfung 
starker  und  schwacher  Ladungen  zu  Einer  Batterie  ^). 

1045)  Aus  ähnlichem  Grunde  mufs  die  Verknüpfung 
von  starken  und  schtpachen  Plattenpaaren  sorgfältig  ver- 
mieden werden.     Ein  Plattenpaar  von  Kupfer  und  Pia- 

1 )  Die  aUmSlige  ZoDaliine  der  Wirkung  aSmratlicber  fttofiig  Plat- 
teopeere  rfihrte  daTon  ber,  dafa  bei  dem  Durcbgaog  des  Strom« 
dnrcb  dta  sebwacb  geladenen  Trog  die  Temperatur  and  da- 
mit ancb  die  erregende  Kraft  der  Flfisaigkeit  datelbit  erbdkt 
werde.    . 
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tin  mit  einem  Plattenpaar  von  Zink  und  Platin  überemr 
stimmend  in  verdünnte  Schwefelsäure  getancht,  hemmte 
die  Wirkung  des  letzteren,  und  s^Ibst'zwei  solcher  Paare» 
fast  eb^en  so  stark  als  eine  Zwiscbenplatte  von  Platin 
(1011),  oder  wie  wenn  das  Kupfer  selbst  Platin  gewe- 
sen wär^*  In  der  That  wurde  es  eine  zersetzende  Zwi- 
fichenplalte,  und  deshalb  mit  dem  Platin ,  statt  eines  un- 
terstützenden, ein  verzögerndes  Paar. 

1046)  Eine  Umkehrimg  der  Platten  in  der  Batterie, 
zuftllig  oder  nicht,  hat  einen  ungemein  schädlichen  Ein- 
flufs.  Nicht  blots,  dafs  die  umgekehrten  Platten  einen 
Gegenstrom  zu  erzeugen  vermögen,  «sondern  auch  sie  wir- 
ken hemmend  als  indifferente  Platten,  und  verlangen  an 
ihrer  Oberfläche  die  Vollziehung  einer  Zersetzung  über- 
einstimmend mit  dem  Lauf  des  Stroms,  ehe  dieser  über- , 
gehen  kann.  Sie  widersetzen  sich  also  deih  Strom  zu- 
nächst, wie  es  Platin  als  Zwischenplatten  thun  würd^ 
(1011  bis  1018),  und  fügen  eine  Widerstandskraft  als 
Toltasche  Gegenplatiten  hinzu.  Ich  finde,  dads  wenn  man 
in  einer  Reihe  von  vier  Plattenpaaren  aus  Zink  und  Pla- 
tin in  verdünnter  Schwefelsäure  eins  derselben  umgekehrt, 
dadurch  fast  die  Kraft  des  Ganzen  aufgehoben  wird. 

1047)  Es  giebt  noch  manche  andere  Ursachen  zur 
Rückwirkung,**  Verzögerung  und  Unregelmä&igkeit  in  der 
voltasclien  Batterie.  Unter  ihnen  ist  die  nicht  ungewöhn- 
lichste die  Fällung  des  Kupfers  auf  das  Zink  in  der  Zelle^ 
auf  deren  Schädlichkeit  bereits  früher  (1006)  aufmerk- 
sam gemacht  wurde.  Ihr  Interesse  ist  indefs  wohl  nicht 
grofs  genug,  um  eine  weitere  Verlängerung  dieser  mehr 
auf  die' Theorie  als  auf  die  practische  Anwendung  der 
voltas^hen  Säule  gerichteten- Abhandlung  zu  rechtfertigen. 

Zusatz.  —  Viele  der  Ansichten  und  Versuche  in 
dieser  Reihe  meiner  Experimental-Untersuchungen  berich- 
tigen und  erweitem,  wie  man  sehen  vrird,  die  Theorie 
der  elektro- chemischen  Zersetzung,  welche  ich  in  der 
fünften  «und  siebenten  Reihe  gegebjen  habe.  >  Die  Aut- 

.     17  ♦ 
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difidsLe,  welche  ich  jeM  ändern  würde,  sind  die  in  Be- 
zug anf  die  Unabhängigkeit  der  entwickelten  Elemente 
zu  den  Polen  oder  Elektroden  und  die  Beziehung  ihrer 
Entwicklung  zu  gSnzlich  inneren  Kräften  (524.  537.  661). 
Die  gegenwärtige  Abhandlung  zeigt  meine  Ansichten  voll- 
ständig, und  ich  verweise  dieserhalb  auf  die  Paragraphen 
891.  904.  910.  917..  918.  947.  963.  1007.  1031  u.  s.  w. 
Ich  hoffe,  dieser  Zusatz  möge  vor  der  Hand  als  Berich- 
tigung für  hinlänglich  erachtet  werdea  •  Eine  Revision 
der  ganzen  Theorie  von  der  elcktro-chemischen  Zersetzung 
möchte  ich  lieber  aufschieben,  bis  ich  klarer  einsehe,  wie 
die  in  Rede  stehende  Kraft  manchmal  als  verbunden  mit 
Körpertheilchen  und  ihnen  chemische  Anziehung  gebend, 
manchmal  dagegen  als  freie  Elektridtät  zu  erscheinen  ver- 
mag (433.  957)  •). 

Royal  Institution.  —  31.  März  1834. 

t)  Im  Januarheft  der  Annates  de  chunie  et  de  physique  tod  die- 
aeiD  Jahre  J>efin de t  sich  ein  liuraer  Aufsatz  too  Hrn.  Mattencci 
in  Florenz,  welchen  Alle  die,  welche  den  wichtigen  Untersu- 
chungen des  Hrn.  Faradaj  gefolgt  sind,  nicht  ohne  Befremden 
-werden  lesen  können,  indem  sie  darin  den  Verfasser  mit  nichts 
Geringerem  als  der  Entdeckung  der  festen  elektrolytischen  Action 
auftreten  sehen,  in  Sbniicher,  aber  mangelhafterer  Weise  nach- 
gewiesen, wie  es  von  dem  englischen  Physiker  geschehen  ist. 
Mm.  Mattencci's  AufsaU  datirt  vom  October  1834,  Hm.  Fa- 
raday'/ siebente  Abhandlung  dagegep  vom  1.  Dec.  1833,  -ja  des- 
sen vierte  Abhandlung,  worin  das  nSmliche  Geseta  bereits  ganz 
deutlich  ausgesprochen  ist.  gar  ^chon  vom  l5.  April  desselben 
Jahres.  Wem  von  beiden  hier  also  die  Ehre  der  Priorität  ge- 
bühre, liegt  klar  am  Tage.  Möglich,  wenngleich  nicht  sehr  wahr^ 
acheinlich,  dafs  die  Arbeiten  des  Auslandes  so  spat  aur  Kennt- 
nifs  der  Florentiner  Physiker  gelangen  (man  erinnere  sich* nur, 
wie  schnell  ihnen  die  Kunde  von  der  Magneto -Elektricitat  an- 
gekommen ist);  —  wie  .iber  in  Paris  did  Entdeckung  Faraday's 
so  unbekannt  seyn  (oder  ignorirt  werden)  kann,  dafs  daselbst 
ein  Jahr  hernach  d«r  Aufsata  des  Hrn.  Mptteucci  ohne  irgend 
eine  Bemerkung  in's  Publicum  gebracht  wird,  ist  in  der  That 
unbegreiflich.  Der  Wissenschaft  freilich  gilt  es  gleich,  durch 
wen  sie  erweitert  ^vird  (wiewohl  Keiner  diesen  Sats  anerkennt, 
sobald  er  selbst  dabei  betheiligt  ist);  —  aber  eine  so  wichtige 
Entdeckung,  wie  die  letztere  des  Hrn.  Faraday,  unstreitig  der  ein- 
sige  wahre  Fortsehritt  in  unserer  Kenntnifs  von  der  chemischen 
Wirksamkeit  der  ElektricitSt  ^eit  dem  Jahre  1800,  dem  Jahre 
der  Entdeckung  der  Wasserxersetsung  durch  die  Säule,  —  eine 
solche  Entdeckung  fordert  doch  wohl  «au  einigem  Dank  gegen 
ihren  Urheber  auf,  und  die  öffentliche  Anerkennung  seiner  wohl 
begründeten  Prioritfitsrecbte  ist  sicher  der  geringste  Dank,  den 
man  ihm  bringen  kann.  P, 
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in.     lieber  die  isochromatischen  Curven  der  ein- 
cuvigen  Krystalle; 

pom  Dr.  J.  Müller  in  Darmstadt. 

(Schlaff.) 


IIL  Itochromatiscbe  Gnrven  lo  gekreusten  einaxigcn 
Kryftallplatten,  welche  unter  einem  Winkel  von  45* 
fegen  die  Axe  geachnitten  «ind. 

J^egt  man  zwei  einaxige  Kryslallplatten»  deren  Oberflä- 
chen einen  Winkel  von  46®  mit  ihren  optischen  Axen 
machen,  so  anf  einander,  dafs  die  Projection  der  opti- 
schen Axe  der  einen  Platte  auf  eine  der  Oberflächen  ei- 
iken  rechten  Winkel  mit  der  Projection  der  optischen 
Axe  der  andern  Platte  auf  dieselbe  Oberfläche  macht, 
und  bringt  man  alsdann  die  so  combinirten  Platten  zwi- 
schen gekreuzte  Turmaline,  so  dafs  die  Projectionen  der 
Axen  einen  Winkel  von  45°  mit  den  Polarisationsebe- 
nen der  Tnrmaline  machen,  so  beobachtet  man,  wenn 
man  gewöhnliches  weifses  Licht  einfallen  lädst,  gerade 
farbige  Streifen^  die , mit  der  Polarisationsebene  des  ei- 
nen der  beiden  l^trmalme  parallel  laufen,  « 

Erklärung  dieser  Erscheinung.  Zuvörderst  wollen 
wir  den  Weg  näher  betrachten,  welchen  die  Strahlen, 
durch  deren  Interferenz  die  Streifen  gebildet  werden,  zu 
durchlaufen  haben.  Der  ordinäre  Strahl  o'e,  Eig.  10 
Taf.  II,  welcher  beim  Eintritt  in  den  Krjstall  durch  die 
Spaltung  des  polarisirten  Strahles  so'  entstanden  ist,  trifft 
in  e  die  zweite  Krystallplatte ;  da  aber  der  Hauptschnitt 
der  zweiten  Platte  einen  rechten  Winkel  mit  dem  der 
ersten  Platte  macht,  so  wird  er  nicht  abermals  gespal- 
ten, jedoch  wird  er  nun  extraordinär  gebrochen,  pnd 
zwar  ist  seine  Richtung  nach  dieser  xw^en  Brediung 
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dieselbe,  vne  die  des  extraordinären  Strahles  seyn  würde» 
der  entstände,  wenn  parallel  mit  so*  ein  Strahl  unmit- 
telbar aus  der  Luft  in  die  zweite  Platte  getroffen  hätte. 
Es  sej  ec  die  Richtung  des  Strahls  nach  dieser  zweiten 
Brechung,  der  nun  bei  c  parallel  mit  ssO*  nach  cd  hin 
austritt.  Ein  anderer  Sjtrahl  re\  der  mit  so'  parallel, 
und  in  einer  und  derselben  Ebene  polarisirt  ist,  wird 
beim  Eintritt  in  die  untere  Krjstallplatte  ebenfalls  ge- 
spalten, der  extraordinäre  Strahl  e'o  trifft  in  o  die  obere 
Platte,  wird  durch  dieselbe  ordinär  nach  oc  gebrochen, 
und  tritt  bei  c  ebenfalls  in  der  Richtung  cd  aus.  Es 
kommt  nun  darauf  an  zu  bestimmen,  um  wie  viel  der 
eine  der  beiden  in  c  zusammentreffenden  Strahlen  dem 
andern  vorangeeilt  ist 

Wenn  h,  Fig.  10  Taf.  II,  der  Durch^nittspunkt  ei- 
ner durch  den  Punkt  o'  gehenden,  und  senkrecht  auf 
*d«r  Richtung  des  Strahls  5 o'  stehenden  Ebene  mit  dein 
Strahl  re'  ist,'  so  hat  man,  um  den  Werth  von  &  für 
den  gegenwärtigen  Fall  zu  bestipmen,  die  Anzahl  der 
Wellenlängen,  die  auf  dem  Wege  o'ec  liegen,  von  der 
Anzahl  der  auf  dem  Wege  he'oc  liegenden  abzuziehen. 

Es  sey,  wie  früher,  die  Projection  der  optischen 
Axe  der  Kiystallplatte  AB  CD  auf  die  ObeiHäche  uiB 
die  Axe  der  y;  die  in  der  Ebene  AB  senkrecht  auf  der 
Axe  der  y  stehende  Linie  die  Axe  der  :r,  und  ein  auf 
der  Ebene  AB  errichtetes  Perpendikel  endlich  die  Axe 
der  z.  Macht  tiiin  die  Richtung  des  Strahls  de  einen 
Winkel  i  mit  der  Axe  z,  und  seine  Projection  auf  die 
Ebene  der  xy  einen  Winkel  a  mit  der  Axe  der  :r,  so 
ist  die  Anzahl  der  Wellenlängen,  die  auf  dem  Wege  c« 

liegen,  dieselbe,  die  wir  früher  schon  mit  -r-^  bezeich- 

netoi,  deren  Werth  die  Gleichung,  bei  (4)  giebt.    Eben 

so  ist  -—j    dessen  Werth  in  Gleichung  bei  (5)   steht, 

die  Anzahl  der  Wellenlängen,  jdie  auf  dem  Wege  co 
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liegen.  Die  Coordinaten  der  ÄasttiUspunkte  e  und  o, 
bezogen  auf  den  Punkt  c  als  Anfangspunkt  der  Coordi- 
naten, sind  dieaelbeDy.wie  die,  vr^Ube  mix  oben- mit  x^ 
yo%  Xy  und  mit  x.^  y.^  z.  bcKeickietee. 

Nach  den  früheren  Bemerkvn^en  jst  die  Richtung 
des  Strahls  oe^  dieselbe,  wie  wenn  ein  Strahl  parallel 
mit  de  unmittelbar  aus  der  Luft  die  untere  Platte  in  o 
träte  und  extraordinär  gebrochen  wüi-de.  Denken  wir 
ans  nun  ein  neaes  Cocurdinatensystem  dOrch  den  Punkt 
o  gelegt,  und  bezeichnen  wir  die  Coordinaten  dieses  Sy- 
stems zum  Unterschiede  von  den  früheren  mU  x\  y\  £, 
Die  Ebene  CD  sey  die  Ebene  der  x\  y^ ^  die  Projection 
der  optischen  Axe  der  Platte  CDEF  auf  diese  Ebene 
die'Axe  der^\  anf  diese  senkrecht  stehe  in  der  Ebene 
CD  die  Axe  der  x\  und  senkrecht  auf  dieser  Ebene 
die  Axe  der  z\  Die  Projection  nun  des  oben  bespro* 
ebenen,  parallel  mit  de  einfallenden  Strahls,  auf  die, 
Ebene  der  x*y'  macht  einen  Winkel  90®^  a  mit  der 
Axe  der  x*  und  einen  Winkel  i  mit  der  Axe  der  z\ 
Die  BestimmnngiBStücke  für  die  Anzahl  der  Wellenlän- 
gen, die  auf  dem  Wege  oe*  liegen  und  für  die  Coordi* 
natep  x\^  y\^  z\  des  Ausfrittspunktes  e\  sind  also  ganz 

dieselben  wie  für  -r-^  und  für  x.,  /«,  -^t,  nur  mit  dem 

Unterschiede»  dab  der  Winkel,  welcher  früher  a  war, 

nun  90^  —  «.ist    Wir  erhallen  demnach  -rr^  und   x\^ 

y'a,  z\  dadurch,  dafs  wir  in  den  Werlhen  von  T"»«^«» 

7^  X,  überall  a  mit  90^^  —  a  vertauschen.  ^fVean  «tie 
beiden  Platten  von  ungleicher  Dicke  sind,  so  mufa:  auch 
die  Dicke  T  der  ersten  Platte  mit  der  Dicke  T  der  hn- 
dem  veitauscht  werden;  wir  wollen  indessen  unsere  Un- 
tersuchnngen  nur  anf  gleich  dicke  Platten  Ausdehnen,  für 
uns  bleibt  abo  T  unvcittn^^rt 
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Die  Anzahl  -rr^   der  Wellenlangen,  die  auf  dem 

Wege  eo'  liegen,  oad  die  Coordinaten  x'^t  y'oy  z'o  des 
Punktes  .o\  bezogen  auf  den  Ponkt  e^  als  Anf«igspunkt 
der  Coordinaten,  eriiSh  man  ebenfalls  durch  die  Vertan- 

schung  von  a  mit  90° — a  in  den  Werthen  von  -r-^. 
Der  Werth  von  ß  für  unseren  Fall  ist: 

„    . .    .      Do     D'o      .  D,     D',       ...    .     „, 
E«  18t  aber  -r-=-r-.—  «na  -j-=:-p-,  wal  in  den  Wer- 

then  von  ~  und  ~  a  gar  nicht  vorkommt,  und  also 

A»  A« 

diese  Werthe  sich  nicht  ändern  können,  wenn  man  a 
mit  90° — ä  vertauscht.    Es  reduort  sich  demnach  6  auf 

wo  JP  noch  seine  frühere  Bedeutung  hat,  nSmlich  die 
Entfernung  des  Punktes  h  vom  Punkte  e\  gemessen  durch 
die  Länge  einer  Lichtwelle  in  der  Luft 

Bezeichnen  wir  mit  Xo^  -Fo,  Zo  die  Coordinaten  des 
Punktes  o',  und  mit  X^  Y^y  Z.  die  des  Punktes  e\  be- 
zogen auf  das  durch  den  Punkt  c  gelegte  Coordinaten- 
system,  dessen  Coordinaten  wir  bisher  im  Allgemeinen 
mit  Xy  y  und  z  bezeichneten,  so  ist  dem  früheren  Fall 
entsprechend: 

Pzs:\^X.—Xo)cosaJ^(^Y.—  Y^)sina\sinu    . 
Zur  Bestimmung  der  Werdie  von  X^  X^  Y^  Yo  haben 
wir  noch  folgende  Betrachtungen  anzustellen. 

Es  iej/gy  Fig.  11  Taf.  II,  die  Projection  der  opti- 
schen Axe'  der  oberen  Platte  AB  CD  auf  die  Ebene  ÄB^ 
so  ist  fg  die  Axe  der  x>  ^i  die  Axe  der  x.  Das'  befiederte 
Ende  des  Pfeils  sej  die  Protection  des  der  Fläche  JiB 
zugekehrten,  die  Spitze  des  Pfeils  die  Projection  des  von 
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der  BlSdbe  AB  abgenvandten  Endes  der  optisehen  Axe; 
ivir  wollen  nun  annehmen,  däts  die  podtived  y  von  c 
nach y  hin,  die  posltiTen  x  aber  Ton  c  nach  i  bin,  also 
links  y on  fg,  wenn  man  nach  der  Spitze  hin  siebt,  ge- 
zählt werden*  Wenn  hi  zugleich  die  Projection  der  op- 
tischen Axe  der  unteren  Platte  ist,'  und  durch  den  PfeÜ 
dieselben  Beziehungen  hinsichtfich  der  Itage  dieser  Axe 
zu  der  Oberfläche  ausdrückt,  so  ist  hi  der  Axe  der  y\ 
fg  der  Axe  der  x'  parallel,  und  zwar  liegen  die  positi- 
ven y  von  c  nach  A.hin,  die  positiven  är'  von  e  nach 
y*hm.  Wir  sehen  also,  dafs  die  Richtung  der  positiven 
X  mit  der  der  negativen  y'i'und  die  Richtung  der  posi- 
tiven y  mit  der  der  positiven  x'  znsammenftllt,  wenn 
die  Lage  der  beiden  optischen  Axen  der  Zeichnung  in 
Fig.  11  Taf.  II  entspricht;  es  ist  demnach, fQr  diesen  Fall 

Xo=iXo—y\  JP;=ya+Ä*'. 

X.=zx.—y'o  re=/.+ar'o. 

Wäre  die  Lage  der  optischen  Axe  der  unteren  Platte 
der  Art,  dafs  in  Fig.  II  die  Spitze  des  Pfeils  in  A,  das 
befiederte  Ende  in  /  zu  liegen  käme,  so  fiele  nun  die 
Richtung,  der  positiven  x  mit  der  der  positiven  y'f  die 
Richtung  der  positiven  y  aber  mit  der  der  negativen  x' 
zusammen,  und  man  hätte  alsdann: 

Xo:=:X^+y.  Vo=yo^X'. 

Xez=zx^+yo  F,=/e— :r'o. 

Es  ist  demnach: 

+(yo:Aix'.—y.^xJ)sina']sini  J  ^  ^ 
wo  die  oberen  Zeichen  für  die  zuerst  betrachtete  Lage 
der  optischen  Axe  der  unteren  Platte,  die  untere  für  die 
zuletzt  betrachtete  Lage  gelten.  Will  man  in  der  Ent- 
wicklung des  Werthes  von  P  bei  der  ersten  Potenz  von 
smi  stehen  bleiben,  so  kann  man  innerhalb  der  Klam- 
mer alles  vernachlässigen,  was  noch  mit  dem  Factor  sini 
behaftet  ist,  da  ja  ohnehin  der  ganze  Ausdruck  von  JP 
mit  JiA i(\ multiplicirt  ist.     Die  Werthe  von  x^,  jfoy  :r  », 
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/'•,  or«  und  x'«  sind  ab^  ^ile  nock  mit  sini  mttlliplieirf, 
der  W^rtfi  von  P  redudit  sich  also  auf;    , 

Nach  dem  Vprbergeheiideii  aber  ist: 

wenn .  io  den  W«rtben  tool  /'•  üod  y^  alles  veraachlte- 
8igt  wird,  was.oiit  ^ixii^mulüpiMirt  ist  £a  ist  denomach 
endlichi; 

49=    ^, U^nr^^^^ azhcos a)sm i  ...  .  (U) 

Setzt  man  diesen  Werlh  von  0  einer  Constanten  gleidi, 
so  erhält  man  eine  Gleichung  zwischen  den  Veränderli* 
eben  i  und  a^  die  offenharj  wenn  sie  anf  dieselbe  Weise 
gedeutet  wird,',  wie  es  oben  mit  dem.  Werthe  Ton  &  in 
Gleichung  bei.  (6)  geschehen  ist,  die  Polargleichung  ei- 
ner geraden  Linie  ist,  welche  mit  derjenigen  parallel  ISuft, 
die  den  Winkel  fch  halbirt,  wenn  das  obere  Zeichen 
gilt;  nimmt  man  das  untere  Zeichen,  so  ist  sie  die  Glei- 
chung einer  geraden  Linie,  welche  mit  der  d^n  Winkel 
fei  halbirenden  parallel  läuft.  Die  isochromaiisehen 
Curven  also,  tpelche  man  in  diesem  FaUe  sieht ,  sind 
geradlinige  Streifen  ^  tpelche  mit  der  Polarisationsebene 
der  einen  der  beiden  Turmalinplaiten  parallel  laufen^ 
und  zwar  mit  derjenigen^  tpelche  den  reckten  Winkel 
halbirt,  den  die  Projectionen  der  entsprechenden  Theile 
der  optischen  Axen  beider  Plauen  mit  einander  mar 
chen,  ganz  also  der  obigen  Aussage  ^emSfs,  wie  es  in 
Fig.  11  Taf.  U  dargestellt  ist 

Durch  ganz  dem  Früheren  analoge  Betrachtungen  fin- 
det man,  dafo  der  Sehwinkel  w^  unter  welchem  die  Breite 
der  Streifen  dem  Auge  erscheint,  ist: 

w=arc[sin^'^j^^-^-) 

oder  in  Worten:  der  Sinus  des  Winkek,  unter  wel- 
diem  die  Breite  der  Streifen  demr  Auge  erscheint,  wvd 
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erhaken,  wenn  man  deo  Sinus  des  Sehwinl^ds«  ««nfer 
welchem  die  Breite  der  Streifen^  jeder  «einzelnea  Platte 
in.  homogenem  Liebte  erscheinen  wflrde,  mit  l-'^ä  malti- 
plicirt  Es  folgt  daraas,  da(s  die  Breite  der  Streifen  aock 
hier  gleich  bleibt  Der  Sehwinkel,  imter  welchem  ^die 
Breite  der  Streifen  bei  tw%i  gekreuzten  KalkspaAplittcbea, 
deren  jedes  ^V  Litiien  dick  ist,  erscheint^  ist  demnach  1 
biä  8  Minuten;  für  zwei  gekreuzt  Quarzplatten  tob  4er 
Dicke  einer  Linie  beträgt  dieser  Winkel  ung^hr  2^  M', 
Setzen  wir  in  Gleichung  bei  (1)  a  =90^,  9^=45^, 
betrachten  wir  also  unsere  combinirten  Platten  'zwiscbso 
gekreuzten  Turmalinen.      Ftir    a:=135^   (wenn  wir  in 

.  Gleichung  bei  (11)  das  obere  Zeichen  nehmen)  wird  der 
Werth  von   0,  und  mit  diesem  der  Werth  von  /  zu 

*  Null;  daraus  geht  hervor,  dafs  durch  den  Mittelpunkt  c 
des  ganzen  Systems  ein  dunkler  Streifen  geht;  es  ist  diefs, 
was  für  eine  Gröfse-wir  auch  als  Längeneinheit  anneh- 
men mögen,  also  für  alle  Farben  der  FaH.  Aus  dem 
WertKe  von  w  in  Gleichung  bei  (12^  ^ber  ist  ersieht- 
lic1i,  dafs  die  Streife  für  rodies  Liebt  am  breitesten,  für 
violettes  Licht  aber  am  schm&l^ten  sind,  wcä  T,  gemes- 
sen durch  die  L&nge  einer  rothen  Liditwelle^.  einer  klei- 
neren, durch  die  Länge  einer  violetten  Licbtwelle  aber 
einer  gröfseren  Zahl  gleich  ist.  Die  dunkln  Streifen  der 
ver^hiedenen  Farben  fallen  also,  den  mittleren  aasge- 
nommen, nicht  mehr  zusammen.  Da  aber,  wie  bei  den 
Newton'schen  Farbenringen  das  Zurückgebliebenerer  in- 
terferirenden  Strahlen  gegen  einander  von  NuU  an  wöchst, 
so  wird  das  UebereinanderfaUen  der  Streifensjsteme  der 
verscbied^en  einzelnen  Farben  Sfreiien  bilden,  die  von 
dem- mittleren  schwarzen  Streifen  rechts  und  links  nach 
der  Newton'scheu  Scale  auf  einander  folgen. 

Wenn  der  Zerlegongsturmalin  um  90^  gedreht  wird, 
so  da£s  al^  die  Polarisationsebenen  der  beiden  Turma- 
line  einandei*  parallel  sind ,  so'  wird  der  mittlere  Streifen 
weifs  erscheinen,  und  überhaupt  werden  die  Farben  der 
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Streifen  eoüDpIementar  za  denen  seyn,  die  man  bei  ge- 
kreuzten Turmalinen  sab. 

Die  bdden  Platten  mfissen  durchaus  von  ganz  glei- 
eher  Dicke  sejn,  wenn  der  mittlere  Streif  bei  gekreuz- 
ten Turmalinen  schwarz  erscheinen  soll.  Sehr  nett  kann 
man  die  Erscheinung  herrorbringen ,  wenn  man  ein  sehr 
dünnes,  von  einem  Kalkspathrhomboeder  abgespaltenes 
Plfittchen  in  zwei  Theile  theilt,  und  abdann  diesem  durch 
diese  Tbeilung  erhaltenen  vollkommen  gleich  dicken  Plätt- 
dien io  der  gcliOrigen  Lage  zwischen  die  Turmaline  bringt; 
um  jedoch  die  Ordnung  der  Farben  genauer  zu  beobach- 
ten, sind  die  Streifen,  welche  man  sehen  wird,^zu  fein, 
zu  diesem  Zudecke  wird  man  am  besten  tiergkrystall  an- 
wenden können. 

IV.    Ijochroinatisclie  Cnrven,  weliche  man  in  gekrensten 
Platten  einazifer  Kryitalle  siekt»  deren   Oberflächen 
der  optischen  Axe  parallel  «ind. 

Legt  man  zwei  gekreuzte,  parallel  mit  der  optischen 
Axe  geschnittene  Kalkspathplatten  so  zwischen  zwei  ge* 
kreuzte  Turmaline,  daCs  die  Polarisationsebene  der  Tur- 
maline die  rechten  Winkel  halbiren,  welche  durch  die 
optischen  Axen  gebildet  werden,  so  sieht  man,  wenn  ge- 
wöhnliches weifses  Licht  einteilt,  farbige  hyperbolische 
Ciuven,  deren  Gestalt  in  Fig.  9  Taf.  II  abgebildet  ist;  nur 
mit  dem  unterschiede,  dafs^der  Asjmptoterwinkel  im- 
mer  ein  rechter  bleibt  Die  Asymptoten  fallen  mit  den 
Polarisationsebenen  der  Turmaline  zusammen. 

Erklärung.  Der  Gang  der  Berechnung  von  O  ist 
in  diesem  Falle  ganz  dem  im  yorigen  Abschnitt  befolgten . 
entsprechend.  Es  seyen  AB  CD  und  Ci>i?T  die  bei- 
den parallel  mit  der  Axe  geschnittenen  Platten,  und,  wie 
früher,  die  bei  c  zusammentreffenden  Strahlen  diejenigen,  * 
deren  Zurückbleiben  gegen  einander  wir  bestimmen  wol- 
len,   -y^  bezeichne,  wie  früher,  die  Anzahl  der  Wellen- 
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ISngen,  welche  zwischen  c  und  o  liegen ,  und  —'  die 

Zahl  deijenigen»  welche  rieb"  auf  dem  Wege  zwischen  c 
and  e  befinden.  In  meiner  schon  oben  erwähnten  i|)|r 
hsmdliuig  ist  S,  14  gezeigt  worden,  daCs  der  Wertb  von 

-—  für  Platten,  die  parallel  mit  der  optischen  Axe  ge- 
schnitten sind: 

D._  ^    „ 

ist,  wenn  i  den  Winkel  bezeichnet,  den  der  einfallende 
Strahl  mit  einem  auf  der  Oberfläche  der  Platte  errichte- 
ten  Perpendikel,  a  aber  den  bezeichnet,  welchen  die 
Projection  des  einfallenden  Strahls  auf  diese  Oberfläche 
mit  ^iner  in  dieser  Ebene  liegenden,  auf  der  optischen 
Axe  senkrecht  stehenden  Linie  macht.  T,  B  und  A 
haben  hier  ganz  die  bisherige  Bedeutung, 

Setzt  man  in  diesem  Ausdruck  überall  A  statt  Bf 
so  erhält  man: 

Do_  T 

lo~A\/[_\—A^smi^y 
Dem  Raisonnement   des   vorigen  Abschnitts   gemäfs'er- 

halten  wir  den  Werth  von  -57^,  d.  h.   die  Anzahl  der 

Wellenlängen,  welche  auf  dem  Wege  zwischen  o  und 

e*  liegen,   wenn  wir  in  dem  Wcrthe  von  -r-^  90*^ — a 

Statt  a  setzen.     Durch   dieselbe  Vertauschung  erhalten 

Do  ly  ' 

wir  aus  dem  Werlhe  von  ~  den  Werth  von  -r)— ,  d.  h. 

die  Anzahl  der  Wellenläogen,  welche  zwischen  e  and  o' 
liegen.    Man  eritält  auf  diese  Weise: 

D\__    T 

X',  '~B\/[l—A''cos  a*-^B^sina^)siai^'\ 

D',_  T 
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Bezeichnen  ^ir,  wie  CrQher»  mit  «r«,  y^  z^  die  Coor^ 
dinaten  des  Ponktes  o,  mit  ;r«,  y.^  z«  die  des  Punktes 
e,  kez€»gen  auf  den  Punkt  c  ab  AnüangBpunkt  der  Coor- 
dÜMiten.  Die  JSbene  der  Ty  des  Gootdinateihsystemsy  auf 
w^ltbecr-dkse'  Coordinaten  2u  beziehen  sind,  falle,  int  i 
früher,  mit  der  Oberfläche  des  Krystalls  zusammeu,  die 
'  optische  Axe  des  ICrjstalls  sej  die  Axe  der  y^  auf  die-  j 
ser,  perpendicular  stehe,  die  Axe  der  Xy  die  aatOilich  in  l 
die  Oberfläche  des  Krjstalls  fällt,  und  die  Axe  der  x,  > 
welche  auf  dieser  Oberfläche  senkrecht  steht.  Legen  wir 
durch  den  Funkt  o  ein  neues  Cootdinatensystem,  nnd 
beiveiichiiea  wir  die  auf  dieses  System  bezogenen  Coor- 
^tiiaten  mit  x\  y\  z\  Wenn  die  Richtung  der  opti- 
schen Axe  der  zweiten  Platte,  die  zugleich  die  Axe  der 
y*  seyn  soll,  einen  rechten  Winkel  mit  der  optischen 
Axe  der  anderen  Platte  macht,  so  ist  die  Axe  der  /'  der 
Axe  der  x,  die  Axe  der  x'  aber  der  Axe  der  y  parallel 
Es  ist  hier  kein  Grund  TorÜanden,  der  uns  besthnmen 
könnte,  die  positiven  x*  und  ^'  nach  einer  bestimmten 
Richtung  hin  zu  zählen,  wie  es  im  vorigen  Abschnitt  der 
Fall  war;  deshalb  wollen  wir  annehmen,  dafs  die  Rich- 
tung der  positiven  x  mit  der  der  positiven  y\  und  die 
Richtung  der  positiven  y  mit  der  der  positiven  x'  zusam- 
menfalle. Bezeichnet  man  mit  x'«,  y'^f  4«  die  Coordi- 
i^aten  des  Punkts  e\  bezogen  auf  dieses  Coordinatensy- 
stem,  dessen  Anfangspunkt  in  o  liegt,  und  mit  x'of  y*»t 
z\  die  Coordinaten  des  Punktes  o\  bezogen  auf  ein  die- 
sem paralleles  System,  dessen  Anfangspunkt  in  e  liegf, 
so  ist  nach  dem  Obigen  (Gleichung  bei  10): 
P'=i\<^x.+y\—x.-^y\)cosa 

'¥{yi^'\-x\—y.—x\)sina\sini, 
wo  P  seine  alte  Bedeutung  hat.    Nach  der  schon  dür- 
ten  Abhandlung,  S.  14,  ist:  / 

_  TB^sSntcosa 
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TA'smisina 

__'    TAsinicoia  , 

TAsinisina 
^^~\/[l  —  A^sma^Y  ^ 

Vertauscht  man  in  diesen  Werthen  Überall  a  init 
90^^- a,  8Q  eAAi  man,  naeh  dem  RaissnneBient  des  to- 
rigen  Abschnittes,  die  Werthe  von  j:  •,  x\^  y\^  yU, 
nämlich: 

'  —  _           -      TB^sinisina 
^ *~  BVll—(A^cosa^+£^sinaJ)smi^^ 
.     , TA^sinicosa 

.  ATsinisina 


''~VLl—A^sini^J 

, ATsinicosa 

yi—Vl\-AUmi^\ 

Man  siebt  auf  den  ersten  Blick,  dafs  in  dinn  Aus- 
drock  fOr  P  bei  der  Sobsti^ntion  dieser  Werthe  x^  sidi 
gegen  /  o»  und  x^o  gegen  y^  hebt;  P  reductrt  sich  dem- 
nach auf: 

P=[(/\ — x.)cosa'^{x\^y.)sina'\sin{. 
•Snbstituirt  man  für  /'•,  x.^  x\  und  /•  die  obigen 
Werthe  in  diesem  Ausdruck  für  P,  und  entwickelt  man 
alsdann  denselben  nach  steigenden  Potenzen  von  sini^ 
so  ist  sini'^  die  niedrigste  Potenz  von  sini,  welche  in 
der  Entwicklung  vorkommt;  vemachlKssigt  man  alle  hö* 
heren  Potenzen  von  sini  gegen  die  zweite,  so  wird: 

Es  ist  aber  nun: 
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Aus  den   obigen  Werthcn  von  -5-^  und  -r?^  gd»t 

hervQ^y  dab  sie  bei  der  Substitotion  in  den  eben  ange- 
führten Werth  von  0  sich,  gegenseitig  ^oifheben,  es  1^ 
dadrt  sich  demnach  0  auf: 

D'      D 

Subsütuirt  man  fOr  P^  -yr^  ,  —-  ihre  eben  angeffilir- 

ten  Werthe,  so  wird  endlich,  wenn  man  alles  nach  stei- 
genden Potenzen  von  ^m/.  entwickelt  und  bei  der  zwei- 
ten stehen  bleibt: 

Da  ftlr  negative  Krystalle  B^A^  so  giebt  diese 
Gleichung  y  wenn  O  einer  positiven  Constaoten  gleichge- 
setzt wird,  nur  so  lange  reelle  Werthe  fClr  sini,  als  a 
gröfser  als  45°  bleibt;  alsda^  aber  ist  sie,  wenn  sie 
ganz  auf  dieselbe  Weise  gedeutet  wird,  wie  die  früher 
betrachteten  Werthe  von  @,  die  Polargleichung  dner 
'gleichseitigen  Hyperbel,  die  inneitalb  des  Äsymptot^- 
winkels.  lern  und  seines  Verticalwinkels  liegt.  Wird 
aber  &  einer  negativen  Constante  gleichgesetzt,  so  wird 
diese  Gleichung  die  Polargleichqng  einer  gleichseitigen 
HjpeAel,  weiche  innerhalb  des  Asjmptotenwinkek,/^^ 
und  seines  Verticalwinkels  liegt»  Bei  positiven  Kiystal- 
len'ist  es  umgekehrt,,  für  diese  hat  sini  nur  so  lange 
reelle  Werthe,  fj^enn  &  einer  positiven  Constanten  gleidi 
gesetzt  wird,  als  a  kleiner  als  45°  ist.  Wird  aber  0 
einer  negativen  Constanten  gleich  gesetzt,  so  mofs  a  grö- 
fser als  45°  sejn,  wenn  sin  i  reelle  Wertlje  haben  soll 
Mögen  aber  nun  die  Krystalle  positiv  oder  negativ  sejro, 
so  ersieht  man  aus  unserem  Werth  von  d,  dals  das 
Curvensystem,  welches  man  beobachtet,  aus  lauter  gleich- 
seiiigen  Hyperbelästen  besteht^  die  in  den  oier  rechten 
Winkeln  liegen^  unter  welchen  sich  die  Polarisatums- 

ehe- 
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ebenen  der  Turmaline  schneiden^  ganz  wie  es  ob^n  aus- 
gesagt wurde. 

Der  Ausdruck  bei  (1)  wird,  wenn  die  Turmaline 
gekreuzt  sind:  wenn  also  a=90^9  9=:45®  ist  zii  Null, 
sobald  man  a=:45^  oder  135^,  wodurch  6=0  wird; 
die(9  zeigt  ein  schwarzes  Kreuz  an,  welche  mit  den 
Asymptoten  zusammenftllL 

Man  wird  aus  den  obigen  Formeln  leicht  ableiten 
können,  dafs  der  Sehwinkel  ^,  untqr  welchem  die  Halb- 
axe  cb  der  innersten  dunkeln  Hyperbel  dem  Auge  er- 
scheint, ist:  

denn  setzt  man  a=;0  und  Iftfst  nun  i  von  0  an  wach- 
sen, so  wird  auch  0y  and  mit  Q  auch  /wachsen,  bis 
letzteres  sein  Maximum  erreicht  hat,  wenn  &  um  ^  ge- 
wachsen ist.  Lälst  man  nun  i  noch  weiter  wachsen,  so 
wird  zwar  Q  auch  immer  noch  zunehmen,  /  aber  nimmt 
ab,  und  erreicht  wieder  sein  Minimum,  wenn  6=1  ge- 
worden ist;  was  alsdann  der  Fall  ist,  wenn  i  von  0  bis 
zu  dem  obigen  Werth  Ton  ip  zugenommen  hat. 

Die  Quadrate  der  Halbaxen  cb^  cd,  r^  u.  s.  w. 
▼erhalten  sich  wie  1:2:3  u.  s.  w.,  folglich  veriialfen' 
sich  diese  Halbaxen  selbst  wie  1 :  ^^ :  1^,  woraus 
hervorgeht,  dafs  die  Entfernung  einer  dunkeln  Curve  von 
der  andern  um  so  kleine^  wird,  je  weiter  beide  sich  vom 
Mittelpunkte  entferndn.  Für  verschiedene  Farben  ist 
natürlich  auch  die  Breite  der  Curven  verschieden,  je- 
doch entsteht  durch  das  Uebereinanderfallen  der  verschie- 
denfarbigen Curven,  wenn  man  weifses  Licht  anwendet, 
ein  farbiges  Curvensjstem ,  da  ja  0,  wie  das  im  vorigen 
Abschnitt  betrachtete,  mit  i  von  0  an  wächst  Die  Ord- 
jiung,  in  welcher  die  Farben  von  dem  Mittelpunkt  c 
nach  irgend  einer  Richtung  hin  auf  einander  folgen,  ist 
die  der  Newfonschen  Farbenscale. 

Substituirt  man  in  dem  Werthe  von  tP  für  A:  0,6, 

PoggendoriTs  AnDaLBd.  XXXY.  18 
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far  j5  0,67,  für  7:  4500,  so  erhält  man  den  Sehwinkel 
unter  welchem  cb  dem  Auge  in  gekreuzten  Kalkspatbplat- 
ten  erscheint,  deren  jede  eine  Linie  dick  ist,  ivenn  man 
homogenes  gelbes  Licht  anwendet.  -  Man  findet  für  die^ 
s^n  Fall  ^=3^  30'.  Für  Bergkrystall  werden  auch  noch 
bei  sehr  dicken  Platten  die  Curven  so  grofs,  dals  man 
das  ganze  System  gar  nicht  übersehen  kann. 

'  Aus  dem  Werthe  von  fli'  läfst^sich  auch  noch  her- 
leiten, dafs  die*  Breite  der  Curven  für 'verschiedene  Plat-- 
ten,  unter  sonst  gleichen  Umstanden,  sich  umgekehrt  wie 
die  Quadratwurzeln  aus  den  Dicken  derselben  Verhalten. 
Kalksp^th  ist,  die  Schwierigkeiten  dier  Bearbeitung 
abgerechnet,  derjenige  Krystall,  welcher  sich  au»  meisten 
zur  Anstellung  dieses  Versuches  eignet.  Man  kann  in 
Verschiedenen  Richtungen  gegen  die  Oberflächen  eines 
Kalksparthrhomboeders  Schnittflächen  legen,  die  der  op- 
tischen Axe  desselben  parallel  sind,  am  vortheilhaftesten 
aber  mag  es  wohl  seyn,  die  Schnittflächen  so  zu  legen, 
dafs  sie  der  Ebene  parallel  sind,  welche  man  durch  zwei 
einander  gegenüberstehende  stumpfe  Kanten  des  Rhom- 
boeders  legen  knnn.  Dafs  es  grofse  Schwierigkeiten  hat, 
eine  Kalkspatbplatte  gehörig  parallel  mit  der  optischen 
Axe,  und  mit  gehörig  parallelen  Oberflächen  zu  schnei- 
den und  zu  poHren,  ist  schon  oben  bemerkt  worden; 
doppelt  schwierig  aber  ift  es  zwei  Platten  von  ganz  glei- 
cher Dicke  und  der  erforderlichen  Vollkommenheit  zu 
bearbeiten.  Der  letzteren  Schwierigkeit  kann  man  da^ 
durch  entgehen,  dafs  man  eine  Platte  nach  der  eben  an« 
gegebenen  Richtung  schneidet  und  vollkommen  bearbei- 
tet; man  hat  alsdann  den  Vortheil,  die  Platte  senkrecht 
auf  die  Schnittfläche  spalten  zu  können,  und  durch  eine 
soldie  Spaltung  sich  zwei  vollkommen  gleich  dicke  Plat- 
ten zu  verschaffen. 
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In  allen  den  vier  betrachteten  Fällen,  dachten  wir 
uns  immer  den  Krjstall  zwischen  gekreuzte  Tarmaline 
oder  zwischen  solche  gelegt,  deren  Polarisationsebenen 
einander  parallel  sind.  Wir  wollen  nun  sehen  was  für 
Vieränderungen  die  Curvensysteme  dadurch  erleiden,  dafs 
man  dem  Zerlegungsturmalin  andere  Stellungen  giebt  als 
diese  beiden.  In'  den  beiden  betrachteten  Fällen  hatte 
a  den  Werth  0  oder  90^,  giebt  man  aber  dem  Zerle- 
guDgsturmalin  irgend  eine  andere  Stellubg,  so  bekommt 
a  einen  anderen  Werth;  dadurch  aber  ändert  sich  9 
durchaus  nicht,  woraus  folgt,  dafs  die  Gestalt  des  Cnr- 
vensjstems  sich  durchans  nicht  ändert,  der  Zerlegongs- 
toraialin  mag  eine  Lage  erhalten,  welche  man  will.  Der 
•Werth  von  /bei  (I)  aber  nimmt,  unabhängig  von  G, 
um  so  mehr  ab,  )e  mehr  a  Ton  0  an  wächst;  wird  end- 
lich a=r45^,  so  verschwindet  aus  dem  Werthe  von  / 
derjenige  Theil  ganz,  welcher  mit  G  behaftet  ist,  und  I 

redudrt  sich  auf  — ;  wächst  nun  a  noch  weiteri  80  nimmt 

/wieder  zu,  bis  endlich  ar=:90^  geworden  ist.  Daraus 
folgt  nun,  dafs  die  Gestalt  der,  Curven  zwar  unverän- 
dert bleibt,  dafs  aber  die  Intensität  derselben  abnimmt, 
wenn  man  den  Zerlegungsturmalln  aus  der  Lage  dreht, 
welche  a=0  entspricht.  Sobald  der  Turmalin  um  45^ 
gedreht  worden  ist,  verschwinden  alle  Curven,  das  ^anze 
Gesichtsfeld  aber  erscheint  dabei  nicht  ganz  dunkel.  Bei 
fortgesetzter  Drehung  werden  die  Curven  wieder  sicht- 
bar, und  nehmen  an  Glanz  zu  bis  der  Zerlegungstuima^ 
lin  um  90^  gedreht  worden  ist.  Die  Systeme,  welche 
man  in  den  Lagen  a=:0  und  a=^9Ö^  des  Zerlegungs- 
tormalins  sieht,  sind  einander  complementar. 

Lassen  wir  nun  die  Lage  der  Turmaline  unverän- 
dert, während  der  Krystall  zwischen  denselben  gedreht 
wird,  so  wird  a  in  Gleichung  bei  (1)  constant  bleiben, 
f  aber  wird  sich  ändern.  Da  aber  auch  bei  der  Aen- 
derang  von  ^  der  Werth  von  0  immer  derselbe  bleibt, 

18* 
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8o  wird  auch  in  diesem  Falle  die  Form  der  Corven  die- 
selbe bleiben,  was  man  auch  den  Krjrstallplatten  f&r  eine 
Lage  geben  mag;  allein  die  Stellung  des  Currensystemes, 
welches  immer  seine  Lage  gegen  die  optische  Axe  der 
Platte^  beibehält  y  wird  nun  in  Beziehung  auf  die  Polari- 
sationsebenen der  Turmaline  eine  andere  seyn.  Dreht 
man  die  Krystallplatte  Ton  der  Rechten  zur  Linken ,  so 
wird  auch  das  ganze  Curvensystem  nach  dieser  Richtung 
sich  drehen.  Wenn  a=0  ist,  wenn  also  die  Polarisa- 
tionsebenen der  Turmaline  parallel  sind,  so  wird  der 
Werth  von  /  bei  (1)  wachsen,  sobald  die  Krystall- 
platte eine  andere  Lage  erhält  als  die,  welche  9>==45^ 
entspricht.  Hat  (p  andere  Werthe  als  45^,  so  wird  / 
nicht  mehr  zu  Null  werden,  was  auch  Q  für  Werthe 
haben  mag.  Daraus  folgt  dann,  dafs  das  ganze  Gesichts- 
feld zwar  heller  wird,  daCs  aber  auch  das  Curvensystem 
immer  weniger  bestimmt  erscheinen  wird.  Ist  9>=0  oder 
90^,  so  verschwindet  der  Theil,  welcher  mit  (p  behaftet 
ist,  ganz  aus  dem  Ausdruck  für  /,  welcher  alsdann  gleich 
c^  wird;  in  diesem  Falle  wird  man  also  gar  keine  Cur- 
ven  mehr  sehen,  das  ganze  Gesiditsfeld  aber  wird  hell 
erscheinen.  Sind  die  Turmaline  gekreuzt,  so  wird  für 
einerlei  &  der  Werth  von  /  abnehmen,  wenn  €p  nicht 
mehr  gleich  45^  ist,  ist  aber  9=0  oder  90^,  so  wird  / 
unabhängig  von  6,  zu  Null,  also  werden  auch  in  diesem 
Falle  die  Curven  verschwinden;  allein  das  ganze  Ge- 
sichtsfeld wird  nun  dunkel  erscheinen. 
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IV.  Ueber  ihn  freien  Durchgang  der  strahlen- 
den VFärme  durch  i>ersc1uedene  starre  und 
flüssige  Körper;  pon  Hrn.  MellonL    , 

V        (Schlufi.) 


Unter  den  Aufgaben  über  den  Durchgang  der  strahlen- 
den Wärme  durch  starre  Körper  ist  die  nächste,  welche 
sich  darbietet,  die:  Zu  bestimmen,  welchen  Einfluls  der 
Grad  von  Politur  auf  die  Menge  der  durchgelassenen 
Strahlen  ausübe.  Um  sie  zu  lösen,  bedarf  es  weitef 
nichts,  als  der  Anwendung  unserer  thennometrischen  Me- 
thode auf  verschiedene  Schirme,  die  in  Allem,  bis  auf 
den  Oberflächenznstand,  Tollkommen  ähnlich  sind. 

Aus  eine^  9  Millimeter  dicken  Tafel  sehr  reinen 
Spiegelglases  schnitt  ich  acht  Stücke,  jedes  so  groÜB,  dafs 
es,  auf  das  Gestell  gebracht ^  die  Oeffnung  in  der  Mitte 
des  Schirms  terdeckte*  Von  diesen  Stücken  schabte  ich 
die  Belegung  ab,  und  schliff  sie  mit  Sand,  Schmirgel  und 
anderen  Substanzen,  um  so  eine  Reihe  mehr  oder  weni- 
ger glatter  Flächen  zu  haben,  vom  gröbsten  Schliff  bis 
zur  feinsten  Politur;  sämmtlich  auf  die  Dicke  8,371  Mil- 
limeter gebracht  ^ )  und  darauf  einer  Strahlung  von  30® 
des  Thermomultiplicators  ausgesetzt,  gaben  sie  folgende 
Resultate: 


Ordnnosssalil. 


Ablenkmig  d. 
GaWanomet. 


OrdnnngttaU. 


*Ab1enkoDg  d. 
GaUanomet. 


1)  Klar 

2)  - 

3)  - 

4)  Schielend 


5»,38 

6  ,50 

8  ,66 

12  ,58 


5)  Sdtielend 

6)  Etwas  sdiielend 

7)  durcfascheineBd 

8)  -        - 


14»,79 
17  ,42 
18,79 
19  45 


1)  Alle  in  dieser  Abkandlang  TorkommeDdeii  Measangen  kleiner 
Dieken,  warden  mit  einem  Kaliber  (calibre  h  pipoU)  gemaebt, 
einem  doppelten  Federsirkel  mit  ungleichen  Schenkeln,  wie 
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.  Diese  Resultate  bieten  nickts  UDgewöhnliches  dar. 
Die  von  dem  Mittel  durchgelassene  Wärmemenge  ist 
desto  gröfser,  je  glätter  dessen  Oberfläche,  ganz  wie  ^ 
beim  Licht.  Nar  bemerkt  man,  dafs  in  den  hohen  Gra-« 
den  von  Politur  ein  geringer  Unterschied  sehr  wenig  Wir- 
kung hat,  wie  diefs  aus  den  Beobachtungen  an  No.  7 
und  8  erhellt. 

Durch  ein  ähnliches  Verfahren  lädst  sich  der  EinfluCs 
der  Dicke  ermitteln,  eines  Elements,  dessen  KenntniCs 
in  der  Theorie  des  Wärmedurchlasses  am  wesentlich- 
sten ist. 

Vier  Stücke  eines  schönen  Spiegelglases  wurden  hin- 
sichtlich der  Dicke  sehr  genau  auf  die  Verhältnisse  1,  2, 
3,. 4  gebracht,  und  ihnen  vollkommen  parallele  Flächen 
mit  dem  höchst  möglichen  Grad  von  Politur^  gegeben. 
Die  Ablenkungen,  welche  sie  unter  der  Einwirkung  der 
früheren  Strahlung  von  30^  dem  Galvanometerzeiger  ein- 
prägten, waren  folgende: 


\ 


Dick.  d.  Gu..chfn»..:  A^'rrJTi!"  i". 


2— ,068 
4  ,136 
6  ,202 
8    ,272 


21 0,625 
20  ,312 
19,687 
19  ,375 


Entjprecheiide  Kräfte. 


21,850 
20,343 
19,687 
19,375 


'  Jede  Zahl  in  der  zweiten  Spalte  ist  dal  Resultat 
von  15  Beobachtungen.  Die  Zahlen  in  der  dritten  Spalte, 
die  in  diesem  besonderen  Fall  die  Temperaturen  oder 
die  Mengen  d«irchgelassener  Strahlen  vorsteilen,  sind  nach 
den  am  Schlüsse  der  allgemeinen  Betrachtungen  darge- 
legten GrundsätEen  berechnet.  Die  Kraft  oder  Tempera- 
tur» welche  30°  entspricht,  ist  gemäfs  der  Intensitätenta- 
fel 35,3.     Dividirt  man  also  die  Zahlen  der  dritten  Tafel 

ihn  in  der  tJhrfnaclierei  anwendet.     DieU  Instruineot  mirit  Dikr 
ken  mit  vieler  Gcnaoigkeit  bis  auf  -j^  Linie. 
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durch  35,3  r  80  erhSit  man  die  Yerbtitnisse  der  durchge- 
hesenen  tur  eiDfiillenden  Strahlung,  Der  Unterschied 
zwischen  fedem  dieser. Quotienten  und  der  Einheit  giebt 
den  entsprechenden.  Verlost,  d.  h;  den  ▼erbältnksmäisi- 
{en  Thdi  der  aufgefangenen  StraUea  Vollzieht  man 
diese  Operationen  und  stellt*  durch  lOQQ  die  gesaipmte 
Süahlung  vor,  so  bekommt  man: 

.      Tafel  A. 
Oi4naagtcabld.ScliinDe.  DurcbgeUss,  Strahlen.    Aaf)pefaiif.  Stralileo. 


1 

2 
3 
4 


619 
576 
558 
549 


381 
424 
442 
451 


Denkt  man  sich  den  dicksten  Söhirm  getheilt  in  vier 
gleidi  <&cke  Schichten ,  so  sind  die  auf  «ie  einfallenden 
Warmemengea  respective: 

1000  619  576  558 

ond  die  beim  successiven  Durchdringen  der  vier  Inter- 
valle verloren  gegangenen  Mengen: 

381     424—381     442—424     451—442 
d.h.: 

381  43  18  9 

Man  hat  also  fflr  die  respectiven  Verloste,  bezogen  auf 
die  einfallenden  Mengen,  die  Brüche: 

Tinrv  -nr  -jYi?  ttt 

oder: 

0,381  0,071  0,031  0,016 

Mithin    verringeni   sich  die  Verlostet  sehr  rasch  in 

dem  MaaCse  als  die  Dicke  um  eine  constante  GrOfse  za- 


Wir  haben  gesehen,  dab  die  Wirkung  einer  Strah- 
iong.  auf  den  Tfaermomultiplicator  im  Augenblicke  der 
ScblieCsung  der  KeUe  beginnt,  gröistratheils  in  den  er- 
sten 5  oder  6  Secunden  zu  Stande  kommt,  und  nach 
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anderdialb  Miottten  gSnzliGh  anfhört  Died  gesdiieht 
gleichmäßig  sowohl  bd  directen  Strahlen  ab  bei  aoIdieDy 
die  erst  nach  dem  Durchgänge  durch  Schirme  von  irgend 
einer  Dicke  aaf  die  Sfiule  fallen:  der  beste  Beweis  von 
dem  strahlenden  Durchgang  der  Wärme  durch  klare  KOr^ 
per.  Wfinscht  man  indefs  eine  neue  Bestätigung  dieser 
Wahrheit,  so  würde  man  sie  finden  in  de^  successiven 
Abnahme  der  Verluste,  welche  die  Strahlen  beim  Durch- 
gang durch  verschiedene  Schichten  eines  durchsichtigen 
Metalls  erleiden.  Wenn  die  Wärme,  welche  Gegenstand 
unserer  Untersuchungen  ist,  von  einer  Art  Leitung  her- 
rührte, würden  die  Verluste,  sobald  die  Strahlen  in  das 
Mittel  eingedrungen  sind,  von  einer  Schicht  zur  andern, 
entweder  zunehmen  oder  gleichbleiben»  aber  niemals  wür- 
den sie  abnehmen  können. 

Die  abnehmende  Progression  der  Verluste  ist  übri- 
gens etwas  ganz  Eigenthümlidies  der  Wärmestrahlung, 
die  darin,  wie  in  vielen  anderen  Punkten,  gänzlich  von 
den  Eigenschaften  der  Li^tstraUung  abweicht.  In  der 
That  lälst  uns  Alles  glauben,  dab  gleich  dtckc)  succes- 
sive Schichten  eines  durchsichtigen  Mitteb  eine  gleiche 
Wirkung  auf  die  durchgehenden  tLicbtstrahlen  ausüben, 
und  dais  sie  folglich  immer  eine  der  Intensität  der  ein- 
fallenden Strahlen  proportionale  Lichtmenge  absorbiren 
oder  reÜectiren,  d.  h.  dafs  der  Verlust  der  Lichtstrah- 
lung in  jeder  Schicht  von  gleicher Didie. gleich  gro&  ist 
In  den»  besonderen  Fall,  den  wir  betrachten,  ist  die  un- 
veränderliche Lichtabnahme  in  jeder  der  vier  Schichten, 
in  die  wir  uns  den  Schirm  getheilt  denken,  entweder 
Null  oder  ungemein  gering,  wegen  der  vollkommenen 
Klarheit  des  Glases;  .und  dennodi  erleiden  die  Wär- 
mestrahlen bei  ihren  successiven*  Durchgängen  eine'  Ab- 
sorption von,  zusammengenommen,  ungef&hr  der  Hälfte 
ihres  gesammten  Betrags,  und  die  Verluste  bei  jeder 
Schicht  sind  nicht  constant  wie  beim  Licht,  sondern  un- 
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ter  einaader  -apfiserordentlich  Tavcbiedeii)  denn  sie  fol- 
gen der  Pjrogreesion  der  Zahlen  381^  71,  31  nnd  16. 

Der  Widerstand  darcbsiehtiger  Mittel-  gegen  den  an- 
mittelbai^en  Durchlafs  der  Wännestrahlen  iet  also  ganz 
anderer  Art  als  der  Widerstand  derselben  Mittel  gegen 
die  FortpjDbnznng  des  Lichts. 

Was  aoch  die  Ursache  diesem  sonderbaren  Unter- 
schiedes seyn  mag,  so  lag  doch  viel  daran  zu  ermitteln, 
ob  er  noch  in  grolsen  Abständen  von  der  Eintrittsfläche 
stattfinde,  und  diefs  geschah  durch  Wiederholung  der 
Versuche  uüt  weit  dickeren  Glasscfaichten  als  die  bisher 
angewandten* 

Zu  dem  Ende  nahm  ich  mehre  Stücke  Spiegelglas 
von  St  Gobain  und  lie£s  sie  umschmeken;  die  Opera- 
tion gelang  nicht  vollständig.  Die  Masse  sank  zusammen 
und  bildete  entweder  zu  dOnne  Sohicihten  oder  füllte  sich 
mit  leichten  Streifen.  Von  den  dicken  Stücken  wählte 
iah  das  reinste  aus;  es  war  6  Zoll  lang;  ich  theilte  es 
in  drei  Theile  von  l,  2,  3  Zoll  Dicke.  Die  Mängel 
darin  waren  durch,  die  ganze  Masse  gleiehmäfsig  vertheilt; 
sie  konnten  wohl  die  absolute  Menge  der  durchgegange- 
nen Wännestrahlen  kleiner  machen  als  sie  bei  einer  voll- 
kommen reinen  Masse  von  gleiches.  Substanz  und  glei- 
cher Dicke  gewesen  wäre;  allein  auf  die  Progression  der 
Verluste,  welche  diese  ^Strahlen  beim  Durchgang  der  Strah- 
len von  einer  Schicht  zur  andern  erleiden,  konnten  sie 
offenbar  keinen  Einfluls  haben. 

Als  sie  der  geVröhnlicben  Strahlung  von  30®  ausge- 
setzt wurden,  gaben  sie  folgende  Resultate: 


Diclce  der  ScKirnie  in  MiUimet 


Ablenkungen  de«  Galvanomelert. 


27 
54 
81 


17M05 
13  ,458 
10  ,702 
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V 

Durch  eine  ^aaz  Ähnliche  R^ehnang»  wie  die  ▼oiUo 
angeführte»  findet  man,  dafs  der  Sehirm  von  IWO  Sink- 
lea  die  folgende' Anzahl  durehläCst  oder  auffängt: 


Ordiittosfl%«Jil. 


DorchgeUMene  Stralilen.  |    AufgefaDgene  StrakloL 


1 

2 
3 


484 
380 
303 


516 
(«0 
697 


Mittekt  dieser  Data  crhSlt  man  für  die  Wärmever- 
Inste,  beeogen  aaf  die  StrahlenmengeD)  wekhe  sikocessiv 
die  drei  eingebildeten  gleich  dicken  Schichten  des  drittes 
Schimies  durchdringen,  folgende  Werthe:' 
i      0,516.  0,215  0,203. 

Wegen  der  schlechten  Beschaffenheit  des  Glases  und 
der  gröfderen  Dicke  der  Schichten  sind  diese  Verloste 
gröCser  ats  die  vorigen,  aber  sie  befolgen  dennoch  eine  ab- 
nehmende Prozession.  Mithin  dauert  die  Abnahme  noch 
jenseits  einer  Dicke  von  54  Millimetern  fort. 

Um  den  Werth  dieser  Abnahme  zu  vergleichen  mit 
dem  beim  letzten  Schirm  in-  den  vorhergehenden  Versu- 
chen, mofs  man  0,012,  die  Differenz  zwischeu  0^215  mid 
0,203,  mit  2,068  multipKciren  und  das  Product  durch  27 
dividiren.  Auf  diese  Weise  erhält  man  von  2,068  Blil- 
liineter  Dicke,  zfvischen^  54  bis  81.  Millimeter  Abstsüd 
von. der  Vorderflfiche  liegend,  eine  mittlere  Abnahme  von 
sehr  nalie  0,001.  Bei  den  frflfaeren  Versuchen  war  die- 
ser Verliist,  als  die  Strahlen  die  ebenfalls  2"",668  dickey 
aber  6  Millimeter  von  der  Voi-derfläche  abliegende  Schicht 
durchdrangen >  fünfzehn  Mal  so  grofs.  Der  Unterschied 
würde  noch  gröfser  ^eyn,  hätte  man  Glasschichten  voo 
gleicher  Durchsichtigkeit  wie  die  früheren  dünnen  Glas- 
platten augewandt. 

Indcfs  blieb  mir  noch  einiger  Zweifel  an  der  Homo- 
genität des  Glases;  ich  fürchtete,  dats  die  Schlieren  nickt 
gleichmäfsig   durch   die   ganze   Masse    verbreitet   wäreo- 
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AlleiDy  da  ich  mir  keine  dicke,  von  diesen  Mängeln  ganz 
freie  Glasstücke  verschaffen  konnte ,  so  glaubte  ich,  dafe 
sich  ähnliche  Versuche  eben  so  gut  mit  Flüssigkeiten  an- 
stellen lassen  ivürden.  Bei  Anwendung  dieser  Körper 
statt  des  Glases  hatte  man,  im  Fall  des  Gelingens,  sogar 
den  Yortheil,  dafs  man  das  Gesetz  des  Wärmedurchlasses 
auf  mehre  Substanzen  ausdehnen,  und  so  von  der  physi- 
schen Constitution  desselben  unabhängig  machen  konnte. 

Ich  verschaffte  mir  daher  mehre  kupferne  Kästen  von 
gleicher  Breite  und  verschiedener  Länge,  versehen  an 
beiden  Enden  mit  einer  Glastafel.  Diese  stellte  ich  nach 
einander  zwischen  den  durchbohrten  Schirm  und  die  Säule^ 
auf  die  Weise,  dafs  das  Vordertheil  sich  dicht  an  dem 
Schirm  befand,  der  in  einem  unveränderlichen  Abstand 
(von  der  Säule)  blieb.  Da  der  Querschnitt  aller  dieser 
Kasten  viel  gröfser  war  als  die  Oeffh^ng  in  der  Mitte 
des  Schirms,  so  konnten  kein^  Reflexionen  an  den  Sei- 
tenwänden stattfinden,  und  es  gelangten  blofs  solche  Strah- 
len auf  die  Vorderfläche  der  Säule,  welche  unter  Inciden- 
zen  wenig  verschieden  von  der  senkrechten  einfielen.  Ich 
näherte  die  Lampe  bis  sie  durch  die  beiden  Gläser  des 
Kastens  hindurch  das  Galvanometer  30^  ablenkte,  fing  nun 
die  Strahlung  auf,  füllte  dann  den  Kasten  mit  gereinigtem 
Rüböl,  und  stellte,  nachdem  ich  den  Galvauometerzeiger 
auf  seine  natürliche  Lage  hatte  kommen  lassen,  die  Wärme- 
Communicatiön  wieder  her. 

Die  Ablenkungen  bei  verschiedener  Dicke  der  Flüs- 
sigkeiten wafen: 


Dicke  der  Flus- 
aigkvit3sckicKt. 


'Ablenkung  des 
Galvatiometcr«. 


Dicke  der  Flussig- 
keitsscliicht. 


Ablenkung  dci 
Galvanomet. 


6«",767 
13  ,53& 
27    ,069 


15«,642 
12  ,831 
10  ,389   - 


54«"-,139 

81    ,209 

108    ,279 


9^540 

8  ,988 
8  ,512 


Drückt  man  wieder  durdi  1000  die  freie  Strahlung 
aus,  so  hat  man  für  die  Mengen  der  aufgefangenen  oder 
durchgelassenen  Strahlen: 
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Tafel  B. 

Dicke  der  FISMigkeiu- 

,    DorcbgelaueDc  ~ 

Anfgefaniene 

tcliicbt. 

StrahleD. 

Strahlen. 

6— ,767 

443 

557 

13    ,535 

363 

637 

27    ,069 

294 

706 

54    ,139 

270 

730 

71    ,209 

255 

745 

108    ,279 

244 

756 

Denkt  man  sich  endlich  die  letzte  Schicht  g^theilt 
in  sechs  parallele  Scheiben  von  der  Dicke  6^,767 ,  6,767» 
13,535,  27,069,  27,069  und  27,069,  so  kann  man  mittelst 
der  in  den  beiden  letzten  Kolumnen  enthaltenen  Zahlen 
bestimmen,  wie  viel  Wärme  auf  die  Yorderfläche  jeder  die- 
ser Scheiben  einfiel  und  wie  viel  beim  Durchgang  yer- 
loren  ging.  Dividirt  man  die  zweite  Gröfse  durch  die 
erste,  so  hat  man  den  Verlust.  Die  Operationen  im  De- 
tail anzugeben,  ist  überflüssig,  da  sie  denen  bei  den  Glas^ 
schirmen  ganz  ähnlidi  sind;  daher  nur  die  Endresultate: 


Dicke  der  secha  Schichten,  in  wel- 
che die  Scheibe  Ton  108i>"">,274 
getheilt  gedacht  i«t. 


Verlaflt4>ei  den«DCcet«ivenDurcli- 
gangen,  bezogen  auf  die  lu  jeder 
Schicht  gelangenden  Strahlen- 
mengen. 


6»",767 
6  ,767 
13  ,535 
27  ,069 
27  ,069 
27    ,069 


0,557 
0,180 
0,190 
0,062 
0,056 
0,040 


Hieraus  geht  hervor,  dafs  bei  einem  Abstande^  von 
etwa  100  Millimeter  (von  der  Yorderfläche)  die  Verluste 
noch  abnehmend  sind: 

Um  das  Gesetz  der  Fortpflanzung  der  Wfirmestrab- 
lung  mit  einem  Blick  zu  übersehen,  braucht  man  nur  die 
in  den  beiden  ersten  Kolumnen  der  Tafeln  {A)  und  (ß) 
enthaltenen  Resultate  graphisch  zu  construiren. 
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Der  blo6e  Anblick  der  Cnnreiiy  die  aas  einer  sol- 
chen Construction  herrorgehen,  ^eigt,  dafis  die  Strahlen 
anfangs,  beim  Eintritt  in  die  ersten  Schichten  des  Mittels, 
einen  grofsen  Verlost  erleiden,  der  aber,  so  wie  sie  sich 
▼on  der  Vorderflftche  entfernen,  abnimmt,  und  in  einem 
gewissen  Abstände  ganz  unmerklidi  wird,  so  dais  die 
Strahlen  ihren  Gang  mit  Beibehaltung  ihrer  ganzen  In- 
tensität fortzusetzen  scheinen«  Beim  Glase  und  Rtiböl, 
und  wahrscheinlich  bei  allen  durchsichtigen  Mitteln,  mufis 
sich  demnach  der  Antheil  der^  Wärme,  welcher  den  Durch- 
gang durdi  die  ersten  Schichten  erzwungen  hat,  bis  in 
sehr  grofse«  Tiefen  fortpflanzen. 

De  la  Rocfie  hatte  gefunden,  dafs  dife  Wärme, 
welche  eine  Glasschicht  durchdrungen  bat,  beim  Durch- 
gang durch  eine  zweite  Glasschicht  im  geringen  Verhält- 
nils absorbirt  wird.  Die  Identität  dieser  Tbafsache  mit 
dem  Gesetz  des  Widerstands  continuirlicher  Mittel  zeigt, 
da(s  die  Aufhebung  der  Conünuität  und  die  Dazwischen- 
kunft  der  atmosphärischen  Luft  zwischen  zwei  Schirmen 
nicht  die  Natur  der  Modificationen  abändert,  welche  die 
Strahlen  in  der  ersten  Glastafel  erleiden.  Es  ist  also  unge- 
mein wahrscheinlich,  dafis  der  Satz  von  DelaRoche  auch 
ftir  eine  sehr  zahlreiche  Reihe  dtinner  Schinne  gültig  ist, 
denn  wir  sahen  eben,  daCs  in  einem  und  demselben  Mittel 
die  Verluste  noch  in  einer  Tiefe  von  80  bis  100  Millim. 
abnehmen.  Folgendes  sind  die  R^ultate  meiner  Versu- 
che mit  vier  Scheiben  von  eben  dem  Spiegelglase,  wel- 
ches zu  meinen  ersten  Untersuchungen  fiber  die  Fort- 
pflanzung durch  zusammenhängende  Mittel  gedient  hatte. 
Jede  dieser  Scheiben  hatte  die  Dicke  2"*,068. 


AduM  der  Schirme. 

Ablenlrangea  de«  Galvanometers. 

1 

21«,62 

2 

18  ,75 

3 

17  ,10 

4 

15,90. 
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Es  ist  wohl  uiiii(Mhig  zu  sagen,  dafs  die  gemein- 
schaftikhe  Strahlung,  welcher  alle  diese  Schirme  unter- 
worfen wurden,  immer  30^  betrug,  und  einer  Kraft  oder 
Temperatur  von  35,3  entspradi.  W^n  msok  diese  Strah- 
lung, wie  wir  es  in  aUea  Torhergehenden  Fürllen  gethan, 
durch  1000  ausdruckt,  so  bat  man: 

Aosahl  d.  Schirme.  Dorckgelasfene  Strahlen.    Aufgefangene  Strahlen. 


1 

2 
3 
4 


619 
531 

484 
450 


381 
469 
515 
540 


Woraus:' 

0,381  0,134  0,087  0,058, 

als  Werthe  der  Verluste,  welche  die  Strahlen  beim  sue- 
cessiven  Durchgang  durch  die  vier  Glasscheiben  erleiden, 
wohl  yerstanden,  dafs  diese  Werthe  nicht  auf  die  ur- 
sprüngliche Menge  bezogen  sind,  sondern  auf  die  Anzahl 
der  Strahlen,  weiche  zu  jeder  einzelnen  Scheibe  gelangt. 

Der  Safz  von  De  la  Roche  gilt  also  noch  för  die 
dritte  und  vierte  Scheibe,  denn  auch  bei  diesen  ist  hoch 
eine  Yerringernng  des  Verlustes  wahrzunehmen. 

Mao  wird  bemerken,  daf$  die  Verluste  bei  den  vier 
gleichen  l^chichten  des  vierfach  dicken  Sdhiitnes  weniger 
grofs  Waren.  Die  Ursache  hievon  ist  leicht  einzusehen. 
Hier  nämlich  fand  eine  Aufhebung  der  Continuität  statt 
und  die  Wfinne  konnte  daher  sich  mehr  durch  Reflexion 
zerstreuen.  Allein  man  sieht,  dafs  in  dem  einen  Fall 
wie  in  dem  andern  der  Unterschied  zwischen  zwei  ein- 
ander folgenden  Verlusten  abnimmt,  in  dem  Maafse  als 
man  sich  mehr  von  der  Eintrittsfläche  entfernt. 

Schreiten  wir  jetzt  zu  dem  Einflufs,  den  die  chemi- 
sche Natur  der  Substanz  des  Schiniis  auf  die  Dnrchlas- 
sung  der  Wärme  ausübt. 

Schon  Hr.  Prevost  hatte  aus  seinen  in  der  vorhin 
citirten  Abhandlung  beschriebenen  Versuchen  den  Schlufs 
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gezogea,  dafs  Wasser  und  Glas  die  Wlbrmestrahlen  ia 
uDgIdcher  Menge  durchlassen  mfibteo..  Denn  indem  er 
zwischen  dn^  brennenden  Kerze  und  einem  sehr  empfind- 
lichen Lnftlhermomeler  eine  Wassersdiidit  (nappe  deau) 
niederfliefsen  liefe ,  erhielt  er  keine  Anzeige  von  durch- 
gelassener  Wäfme,  wenigstens  wenn  die  Kugel  nicht  ge- 
schwärzt war,  und  selbst  bei  einer  geschwärzten  Kugel 
war  die  Temperaturerhöhung  aufeerordentlicb  schwach, 
wogegen  eine  Glastafel,  statt  der  Wasserschicht  ange- 
wandt, ziemlich  deutliche  Wiriiungen  gab  * ).  Allein  man 
bat  ihm  eingeworfen,  der  Unterschied  zwischen  der  Wir- 
kung des  Wassers  und  des  Glases  rühre  davon  her, 
dafs  die  geKitete  Wätme  blols  im  letzteren  Falle  merk- 
lich sejr«  Späterhin  bemerkte  De  la  Roche,  dafs  eine 
grtinitdie  Glastafel  mehr  Wärme  durchliefs  als  eine  Ta- 
fel von  einem  vollkommen  reinen  Glase.  lodefs  da  diß 
erste  Tafel  weit  dünner  war  als  die  zweite,  so  behauptete 
man,  der  Unterschied  der  Wirkungen  rühre  her  von  dem 
Unterschied  der  Dicke  ^). 

Einige  Zeit  nach  der  Erfindung  des  Thermo -Multi- 
plicators  machte  ich,  gemeinschaftlich  mit  Hrn.  Nobili, 
einige  Versuche  mit  Olivenöl,  Alkohol,  Wasser  und  Sal- 
petersäure, aus  denen  uns  hervorzugehen  schien,  dafs  das 
Wasser  dem  Durchgang  der  von  ein^m  heifsen  Eisen  her- 
rührenden Wärmestrahlen  einen  gröfseren  Widerstand 
entgegensetzte  als  die  drei  anderen  Flüssigkeiten  ^).  Al- 
lein diese  Versuche  können  für  nichts  mehr  als  blofee 
Proben  zum  Beweise  ^  der  leichten  Anwendbarkeit  des 
Thermo -Multiplicators  zu  )eglichen  Untersuchungen  über 

1)  liier  übrigens  seine  eigenen  Worte:  »Es  scheint  folglich  als 
lasse  das  Wasser  nicht  so  viel  Warme  unmittelbar  durch  als 
das  Glas,  oder  wenigstens  als  gestatte  es  den  Durchgang  nnr  ei- 
nem feineren  WSrmcstofT  als  der  ist,  welcher  das  Glas  durch- 
dringt«    (CMienerwabnte  Abhandlung,  §.48.) 

2)  Siehe  die  Anmerkung,  S.  117  dieses  Bandes. 

3)  Ann.  de  Mm.  et  de  phys.  Od.  1831.  (Ann.  Bd.  XXVII  S.  444.) 
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die  WärmefttrahloDg  angeBclieii  werden,  denn  wir  ndimen 
nicht  Yorsicbtsma&r^elB  genug,  nm  die  Fortpflanzong 
der  geleiteten  Wärme  zu  verbaten  und  um  der  TdUigen 
Gleichheit  der  'Wärmequelle  in  dllen  Fällen  gewils  za 
sejn;  Mithin-  waren  die  Physiker  immer  der  Meinung 
dafs  der  von  starren  oder  flOs&igen  Körpern  unmittelbar 
dnrchgelassene  Antbeil  der  Wärme  gleichen  Gesetzen  folge, 
wie  die  Lichtdorcblassung,  und  dafs,  unter  gleichen  Um- 
ständen, die  durchsichtigen  Körper  die  grö&ere  Menge  von 
Wärmestrahlen  durchlassetf. 

Die  Resultate,  welche  ich  sogleich  beibringen  werde, 
scheinen  mir  für  die  Theorie  der  strahlenden  Wärme  ei* 
neu  Fundamentalsatz  auber  Zweifel  zu  setzen,  den  näm- 
lich, dafs  die  Fähigkeü^  WärmestrahUn  durchzulas- 
sen y  durchaus  nicht  imVerhäUnifs  saw  Durchsichtigkeit 
der  Mittel  stehe;  sie  scheint  einem  anderen  Gesetze  zu 
folgen,  welches  in  Körpern  ohne  regelmä&ige  Krystalli- 
sation  viele  Beziehungen  zu}*  Brechbarkeit  besitzt  Bei 
Krjstallen  sind  die  Erscheinungen  noch  interessanter,  weil 
man  darunter  Körper  von  grofser  Durchsichtigkeit  findet, 
welche  die  Wärmestrahlen  fast  gänzlich  auffangen,  und 
andere  welche  wiederum  im'  entgegengesetzten  Sinne  wir- 
ken. Diese  Eigenschaften  äufsern  sich'  beständig,  wie 
hoch  audi  die  Temperatur  der  Wärmequelle  sejn  mag, 
und  sie  werden  in  niederen  Temperaturen  noch  auffal- 
lender, denn  man'  steht  die  strahlende  Wärme  der  blo« 
fsen  Hand  einen  festen  Körper  von  mehren  Zollen  Dicke 
unmittelbar  'durchdringen .  • .  • ,  doch  anticipiren  wir  nicht 
die  Thatsachen,  und  gehen  wir  zunächst  die  bei  dieser 
dritten  Reihe  von  Versuchen  angewandten  Methoden  durch. 

Zunächst  ist  es  unnöthig,  die  Art,  wie  die  starren 
Schirme  den  Wärmestrahlen  ausgesetzt  wurden,  und  die 
Angaben  des  Thermo -Multiplicators  näher  zu  bezeichnen, 
dii  sich  darin  Alles  genau  wie  bei  den  frOheren  Yersudien 
verhält.  Was  die  Flüssigkeiten  betrifft,  so  sind  sie  im  All- 
gemeinen weniger  durchdringbar  für  die  Wärmestrählen  als 
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die  starren  KOrper«  Sid  maft  man  daher  dem  Tbermoa- 
Lop  mehr  nahem,  um  einen  recht  deutlichen  DurchlafiB 
za  bekommen;,  allein  dann  könnte  die  eigene  Erwärmong 
der  Theilchen  auf  das  Instrument  einwirken,  zumal  die 
Bewegungen,  welche  immer  in  ungleich  erwärmten  Flfig- 
«gkeiten  entstehen,  die  Theilchen  an  der  Vorderfläche 
immer  leicht  zur  Hinterfläche  der  der  Wärmequelle  aus- 
gesetzten Schichten  fortführen.  Diesen  Effect  der  Lei- 
tungßfilhigk^lt  kann  mah  im  Allgemeinen  nicht,  wie  bei 
den  Versuchen  dea  Hm.  Prevöst,  durch  unaufhörliche 
Erlieuung  der  den  Wärmestrahlen  ausgesetzten  Schicht 
▼emicbten,  denn  einige  Flüssigkeiten  kann  man  sich  nur 
in  kleinen  Mengen  ▼erschaffen,  und  andere  erleiden  ^n 
der  Luft  mehr  oder  -weniger  bedeutende  Veränderungen 
oder  starke  Verdampfungen,  woraus  für  diese  Klasse  von 
Versuchen  sehr  stärende  Erhöhungen  oder'  Emiedrigunr 
^en  der  Temper^k*  entspringen.  Der  Kunstgriff,  wo- 
durch ich  diese  Tersdüedeneu'  Uebelstände  Termiedeü 
habe,  ist  sehr  einfach.  .1^.  besteht  darin,  dafis  ich  die 
Flüssigkeiten  in  sehr  platte  ..Glaskasten  ^einschlielse,  da- 
rren zwei  große 'Seitetfwände  VoUkommen -parallel  sind, 
und  im  Sinne  der  Höhe  \ier  oder  fünf  Mal  grö&er  als 
die  Oberfläche- ^r  thermo- elektrischen  Säule.  Den  un* 
teren  Theil  dieserKasten  stellt  man  vor  die  Oeffnungdes 
^  Rohrs,  welches  die  der  Wärmequelle  zugewandte  Seite  des 
Apparats  umscfaliefst;  die  \ojl  der  Vorderwand  des  Ge- 
f^^es  aufgefangene.  Wärme  dringt  in  die  erste  unendlich, 
dünne  Sthicht  dte  Tiüssigkeit;  allein  diese  Schicht  erleii-  ' 
det,  ibdem  sie  sich  erwärmt,  eine  gewisse' Ausdehnung; 
sie  wird  leichter  ab  die  fibrige;  ^as$e  der  Flösisigkett 
und  steigt  sogleich  zum  .oberen  Theil  des. Gefäfses,  wo 
sie  nicht  mehr  auf  .die  Säule  einwirken  kann;  sie  wird 
ersetzt  durch  eine  zweite  Schicht,  welche  deiiselben  Vor- 
gang erleidet  und  «^  fort,  so  dafs  durch  diese  theMwei^ 
sen  EmenuiKgen  des  flüssigen  Sclürms.  der  vor  der  Oefl- 
uung  des  Rohrs  befindliche  Theil  der  Hinterwand  •  des 
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tiefii&efi  nichl  in  BerQbniiig  steht  miteriiittleii  Thdlcha 
aad  lao^  Zeit  die.  nämliche  Temperatur  behält. 

Es  ist  ungemein  schwierig  plätte  GlasgefäCse  mit  ▼oll- 
kömtnen  regelmäfsigen,  überall  gleich  dicken  und  paar* 
wi^is  einander  .genau  parallelen  Seitenflttchen  zu  verferli- 
gen.  Metallrfthmo  mit  eingekitteten  «Gläsern  sind  uo* 
brauchbar,  wegen  der  auflösenden  Wirkung  verschieder 
ner  Flüssigkeiten.  Nach  vielen  unfruchtbaren  Versuchen 
dachte  ich,  dafs  man  hier  dasselbe  VerEahren  anwenden 
könnte,  dessen  man  sich  in  der  O^tik  bedient,  um  den 
JBrediungBindex  flüssiger  Substanzen  za  messen.  Zu  dem 
Ende  lie£s  ich  in  mehre  lecht  didie  Stücke  unbelegten 
Spiegelglases  2  Centimeter  breite  und  d  Centimeter  lange 
Oel&iungeD  ausschneiden,  und  belegte  die  beiden  durch- 
bohrten Seiten  mit  an^deren  viel  dütineren  Platten«  Wie 
bekannt  reicht  die'  blobe  Adhärenz  zwischen  polirtem 
Glase  hin,  um  den  Durchgapg  der  Ftt^gkeiten  zu  vev- 
iundem;  zur  gröiseren  Sicherheit  umgab /ich  Jedoch  je- 
des dieser  GeftCse  mit  zwei  Metallrähmen,  welche  die 
dünnen  Gläser  mittelst  vier  Dmckscheiben  an  den  Ecken 
in  ihrer  Lage  erhielten.  Bei  einem  solchen' System  kann 
man  den  Parallelismus  der  Wände  und  die  gleiche  Dibke 
der  flüssigen  Schichten  nicht  bezwetfeln^ 

Ich  habe  die  Resultate,  welche -ich mit  verschiedenen 
starren  und  flüssigen  Körpern  erbalten  habe,  in  mehre 
Tafeln  getheilt;  jede  detaelben  entbält  oben  die  Angabe 
der  gemeinschaftliehen  Dicke  der  angewandten  Schinne 
und  zur  Seite  einer  jeden  Substanz  die  Angaben  des  Ther* 
momultiplicators  und  die  Mengen^  der  durcbgelassenen 
-Strahlen,  bezogen  auf  die  gesammte  Strahlung.  Diese  Ver- 
theilung  erlaubt  die  Anwendung  verschieden  dicker  La- 
mellen, und  hat  überdiefs  den  Yortheil,  gesonderte  Grup- 
pen« von  jeder  Körperkbsse  vorzustellen.  In  allen  Fäl- 
len betrug  die  freie  Strahlung  30^. ««  Um  die  Resultate 
dieser  Tafeln  mit  einander  zu  verknüpfen,  habe  ich  der 
zweiten  und  dritten  Tafel  die  ZahliHi  hinzugefügt,  erbal- 
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Jen  mit  einer  Spiegelglasplalte,  die  sich  in  denselben 
umständen  befand ,  wie  die  zu  einer  Gruppe  gehörigen 
Lamellen.  So  war  das  Glas,  welches  in  der  Tafel  der 
FlQssigkeiten  aufgeführt  ist,  zwischen  die  beiden  dün- 
nen Gläser  des  Recipienten  gebracht ,  und  stammte  von 
dem  dicken  Spiegelglase  ab,  aus  welchem  dieser  verfer- 
tigt worden;  es  besafe  also  genau  die  Dicke  der  flüssi- 
gen Schichten,  und  stand  wie  «diese  in  Berührung  mit 
den  beiden  GlSsem,  welche  die  Wände  des  Recipienten 
bildeten.  Allein  da  dies^  Wände  schon  einen  Theil  der 
Wärme  auffingen,  so  näherte  ich  die  Lampe  so  weit,  bis 
ich  quer  durch  das  System  der  drei  Gläser  dieselbe  An- 
gabe von  19^  erhielt,  welche  das  dicke  Glas  gab,  wenn 
es  allein  der  gewöhnlichen  Strahlung  von  30®  ausgesetzt 
wurde. 


'S  S  o 


MOS 
•u   •     . 


Kein  Sdürm «... 

Flmtglas  von  Goinand 

engfisches 

französisches    .    .' 

andere  Art      '. 

Spiegelglas 

andere  Art 

andere  Art 

Kronglas  franzOsisdies 

Fensterglas 

andere  Art  ...... 

.  indere  Art 

Kron^as  en^. .  \    . 

T.f.  II. 
FlfiMigkeiten;  g«meinsclia(itlicke  Dicke  9*"" ,21. 

Spiegelglas 

Schwefelkohlenstoff  (farblos).    .    .     . 


30»,00 
22  ,90 
22  ,43 
22  ,36 
22  ,19 
21  ,89 
21  ,10 
20  ,78 
20,58 
19  ,25 

16  ,56 

17  ,83 
17  ,22 


19",10 
21  ,96 
19* 


100 
.67 
65 
64 
64 
02 
.60 
59 
68 
64 
52 
60 
49 


53 
63 
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0  S  «» 

s  «  e 

—  So 


Chlorsch>vefeI,  ^tark  rothbrauD   .     .     . 

Phosphorchlorfir,  farblos 

ChlorkohlenwasserBtoffy  farblos  •    •     • 

Nofsöl,  ^«Ib     .    .     . 

Terpenthinöl,  farblos  .  .  .  •  .  . 
Rosaiarinöly  farblos  ••«>«.•• 

R&böl,  gelb 

Olivenöl,  grüngelb  ..•••.. 
Nalurl.  Naphtha,  schwach  braungelb  • 
Copaivbalsam,  merklich  gelbbraun  •  . 
Lavendelöl,  farblos  .  •  •  .  ".  «  • 
Nelkenöl  (sehr  schwach  gelblich)  •  . 
Rectificirte  Naphtha,  farblos  .... 
Schwefcblther,  farblos  ••%... 
Reine  Schwefelsäure,  farblos  •  •  •  . 
Nordhäuser  Vitriolöl,  merklich  braun  . 

Ammoniaklösung,  farblos 

Reine  Salpetersäure,  farblos  .... 
Absoluter  Alkobol,  farblos     •    •    .     • 

Kalihydrat,  farblos    •    • 

Rectificirte  Essigsäure,  farblos     .    .     . 
Brenzlithe  Holzsäure,  schwach  bräunlich 
Zuckerwasser,  farblos    ••.•.. 
AlaunlöBung,  farblos   •  •    •    •  ^    .     . 

Salzwasser,  farblos  ^)    •     •     •    •     .     . 

Eiweifs,  schwach  gelb   ...... 

Destillirtes  Wasser . 

'      Taf.  III. 
KrjsuUuirte  Körper;  fcmeinsckaftliclie  Dicke 
2-^.62. 

Spiegelglas •     . 

'Steinsalz,  klar  •    • . 

Kalkspatb,  klar     ...««... 

anderer»  klar    ...     .   '.    .     | 


21«,8S 

21  ,80 

13  ,27 

11  ,10 

10  ,83 

10  ,46 

10  ,38 

19  ,35 

9  ,77 

9  ,39 

9  ,28 

9  ,26 

9  ,10 

7  ,59 

6  ,15 

6  ,09 

5  ,47 

5  ,36 

5  ,30 

4  ,63 

4  ,25 

4  ,28 

4  ,20 

4  ,16 

4  ,15 

4  ,00 

3  ,80 


21°,60 
28  ,46 
21  ,80 
21  ,30 


1 )  Zu   dieser  Losung  umrdc  recht  reines  Steinsalz  angewandt  und 
das  Wasser  %'öiljg  gesattigt. 


Digitized 


by  Google 


293 


Bergkrystally  farblos,  klar  .... 
Ranchtopds,  stark  1>raun,  klar  •  • 
Brasilianischer  Topas ,  farblos,  klar 

Weilsbleierz,  klar 

Weifser  Agat,  durchscheinend.   .     • 
Schwerspath,  klar,  schielend  gestreift 
Aquamarin,  klar,  schwach  blau  •     . 
Gelber  Agat,  durchscheinend  .    •     • 

Borax,  durchscheinend 

Turmalin,  klar,  grtttf 

Adular,  klar,  schielend  gestreift  •    • 

Gypsy  klar  •  ' 

FluCsspath,  klar  schielend  gestreift  • 

CitrönensSure,  klar 

Sardonyx,  durchscheinend  •    .     •    . 
Kohlens.  Ammoniak,  klar,  schiel,  gestreift 
Weins.  Kali -Natron,  klar.    •    •    • 
Alaun  {Ahm  de  glace),  klar     •    . 
Schwefels.  Kupfer,  klar,  stark  blau  • 

T*f.  IV. 

Geßrbte  Gla«cr;  gemeiasckafUiche  Dicke  1**,85. 


Dunkelviolett     .    .    . 
Gelblich  roth  (plague) 
Purpurroth  (dito).     •• 
Lebhaft  roth      .     .  -  . 
BlaCs  violett .... 
Orangeroth   .... 

Hellblau 

Dunkelgelb  ..... 
Schön  gelb   .... 

Goldgelb 

Dun^eUJau  .... 
ApfefPW  .... 
Mineralgrfhi  .  .  .  -. 
Sehr  dunkelblau    •    • 


?«  = 

1^2 

a 

ti 

<""  j 

21« 

Ai . 

20 

,25 

19 

,18 

18 

,36 

12 

,48 

11 

,72 

10 

,16 

10 

,10 

9 

,87 

9 

,54 

8^1 

7 

,15 

5 

,40 

5 

.15 

4,98  1 

4 

,50 

4 

,40 

4 

,36 

0 

V 

,00 

18< 

,62 

18 

,58 

18 

,10 

16 

,54 

16 

,08 

15 

.49 

15 

,00 

14 

,12 

12 

,08 

11 

,75 

11 

,60 

9 

,15 

8 

,20 

6 

,88 

57 
54 
52 
35. 
33 
29 
29 
28 
27 
24 
20 
15 
15 
14 
13 
12 
12 
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53 
51 
47 
45 
44 
42 
40 
34 
33 
33 
26 
23 
19 
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Han  braucht  nor  die  zweite  und  dritte  Tafel  rasch 
durchzusehen,  um  die  Wahrheit  des  von  uns  ausgespro- 
dienen  Satzes,  zu  erkennen,  desjenigen  nämlich,  daCs  das 
Vermögen  der  Körper  zur  Durchlassung  strahlender 
Wärme  in  keiner^  Beziehung  zum  Grade  ihrer  Durch- 
sichtigkeit  steht.  # 

In  der  That  läfst  der  Chlorscbwefel,  eine  ziemlich 
dunkel  rothbraune  Flüssigkeit,  weit  mehr  WSnaestrahlen 
durch  als  da»  Nufs-,  Oliven-  und  RfibOl,  FIfissigkeiten 
▼on  viel  hellerer  Farbe,  und  diese  nSmlichen  Qele  wer- 
den, ungeachtet  sie  einen  noch  recht  merkbaren  gelben 
Ton  beajtzen,  leichter  tou  der  strahlenden  Wärme  durch- 
drungen als  viele  andere  vollkommen  wasserhelle  Flfis- 
sigkeiten  wie  concentrirte  Schwefel-  oder  Salpetersäure, 
Aether,  Alkohol  und  Wasser.  Eben  so  verhält  es  sich 
mit  den  starren  Körpern.  Schwefelsaurer  Kalk,  Citro- 
nensäure  und  andere  sehr  klare  farblose  Substanzen  las« 
sen'  weit  woiiger  Wärme  durdi  als  andere  farbige  oder 
durchscheinende  Körper,  wie  z.  &  der  Ai[uamarin,  Aga^ 
Turmalin,  Borax,  Adular  und  Sdiwerspatfa. 

Nichts  ist  indäfs  geeigneter  den  geringen  Einflufs  der 
Durchsichtigkeit  auf  den .  DurchlaCs  d^  Wärmestrahlen 
deutlich  zu  machen,  als  der  Vergleich  des  Resultats  von 
dem  Eisakmn  {ahn  de  glace)  ^)  mit  dem  vom  Rauch- 
topas  (ranchfarbenem  Bei^krystall).  Die  Tafd  zeigt; 
daCs  bei  diesen  Körpern,  wie  bei  den  andern  eben  an- 
geführten, die  Fähigkeit  zum  Durchlafs  der  Wärmestrah- 
len im  umgekehrten  Verhältnifs  steht  zur  Fähigkeit,  die 
Lichtstrahlen  durchzulassen.  Ich  wollte  sehen,  bis  wie 
weit  sich  diefs  umgekehrte  VerhältniCB  zwischen  dem 
Wärme-  und  Lichtdurchlafs  erstrecke,  wenn  man  die 
Dicke  der  Substanzen  so  abändert,  dafs  aller  Vortheil 
auf  Seite  des  Lichts,  aller  Nachtheil  aber  aaj^,Seite  der 
Wärme  8ej.     2u  dem  Ende  wiederholte  ich  den  Ver- 

1 )  Diefs  ut  der  Name,  den  idad  im  Haodel  den  sekr  klaren  Alaani- 
krysuUen  giebt 
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mit  einem  wohl  polirtea  -  und  ganz  klaren  Alaoti- 
MiUcben  von  blo£s  »ndeitbalb  Millimeteni  Dicke  und  ei* 
nein  Rauchtopasy  der  senkrecht  gegen  seine  poÜrten  Fiä- 
cben  eine  IMcke  •^▼on  86  Milbmet«  beeafe.  IMeäer  Kiystail 
Imtle  eine  so  dunkle  Farbe,*  dafs  man,  wenn  man  ihn  auf  ein 
mit  grober  Schrift  bedrucktes  Blatt  legte,  selbst  bei  belleih 
Tageslicht  nicht  einmal  die  blofsen  Zfige  der  Buchstabdn 
erkennen  konnte.  Papier  und  Scbrifbfige  sdiwammen 
ToIlstAndig  xosammen  und  bildeten  nur  einen  einzigen 
gleiehmSCsigen  schwarzen  Farbenton.  Dennoch  liefe  die-» 
ser  Krjstall  noch  19°  durch,  während  die  dünne  Alaun-» 
.  platte  nur  6°  gab. 

'  Ein  Körper  kam  aho  /asl  undurchsiehiig.wjik,JaaA 
deoDoch  den  .Wttimestrablen  einen  leichten  Durchgang 
geatattoi,  und  er  kan  sehr  klar  seyn»  und  dodi  einen 
Theil  dieser  Strahlen  auffangen«  Mau  muis  also  .wotU 
oDteftdieiden:  zwischen  Körpern  ^on  leichtem  Yi^^ünfie«- 
dufchlafc  und  denen; von  leichtem  Licbtdurchlafe.  Ich 
haUe  es  dah^r  Üx  zweckmSfsig^.die  .ersfceren  iransdalorin 
sehe  (iranscahrJfues).  odbr  diathermane  (diatberma* 
nes)  ^)  zu  nennen,  in  Analoge  mit  döa' Worten  iransr 
parent  und  diaphan^  wekharman  für  Körf^er  gebraucht^  die 
ilie  gleidie  Eigenschaft  ituiBezug  auf  ^as  Licht  besitKen^ 
Nachdem  was  wir  vom  Rabcbtopas  gesehen  haben, 
könnte  man  fragen,  ob  es  Körper  gebe,  die  diatherman 
und  zhgleiehi  voUkomiben  opak  seyen.  Diese  Frage  VÜ$i 
sieb  nicht  beantworte,  bevor  Iticbt  alle  bekannten  Kör- 
per auf  ihren  WArmedurcblafs  geprüft  worden  sind,  was  bei 
weitem  noch  nicht  von  mir  geschehen  ist  leb  kann  blofs 
sagen,  dafs  rohe  Holzsäure  uad.Peruba)sain,  welche.  Flüs- 
sigkeiten fast  vollkommen  unduidisichtig  sind,  die  strah- 
lende Warme  noch 'merkbar  durchlassen.  Allein  alle 
dfatbermanen  Substanzen,  die  ich 'dem  Versuch  unteti^or- 
fen  habe,  gehören  w  denen  von .  einige^  Durchsichtigkeit. 

1)  Von  dtiit  dttrch  und  ^l^/ttt/r«  erhÜtkn',  wie  diHj^lkim  fbn  dut  und 
(fttdvu' scheinen,  ..>:,;.  .     * 

XI- 


Digitized 


by  Google 


296 

HeUilIey  Hölzer,  MannorBoften,  welche  Lichtstrahlen  ghiz* 
lieh  aoffatigeb,  lassen  auch  gar  keine  Wärmestrahlen  dorch.^ 
Andere  Körper,  wie  KaliLspath,  Steinsalz,  Kohlenschwefei, 
lassen  zugleich  beide  Strahlengattungen  durch.  Ein  ge* 
wisser  Grad  von  Transparenz  ist  also  währscheinKch  eine 
der  nothwendigen  Bedingdbgen  zum  Wftrmedurchlais  ^), 
aber  dieser  kann  nicHt  beträcbttich  •  werden  ohne  Mitwir- « 
hung  einer  anderen  Eigenschaft,  welche  Terschieden  ist, 
je  nachdem  die  Körper  krystallisirt  sind  oder  nicht  Bei 
GlAsern  und  Flüssigkeiten  geht  diese  Eigenschaft  offen- 
bar der  BrechbariLeit  parallel,  denn  das  Flintglas  ist  licht- 
brechender als  das  Kronglas  und  läist  auch  die  W&nne* 
strahlen  leichter  als  dieses  durch.  -Ser  Chlorschwefel  ist 
zugleich  lichtbrechender  und  dialhermaner  ab  das  Ter* 
penfhinöL  Dasselbe  gilt  vom  Terpenthinöl  in  Bezog  tauf 
din  Olivenöl  und  so  fort  bis  zum  reinen  Wasser,  der 
Flüssi^eit .  von  «geringster  Brecbbarkdt  und  geringslem 
Wärmedurchla&.  >  Freilich  sdieint  in  tien  Tafebi  das  Glas, 
obwohl  weit  wediger  lichtbrecheqd,  fast  eb^n  so  diatl^r« 
man  zu  seyn  als  >der  Gblorschwefel;  allein  diese  Gleidi- 
beit  ist  nur  scheinbar.  Um  sich  davon  zu  überzeugen, 
braucht  man  siehinunzü  erinndni,  nuf  welche  Weise  die 
Flüssigkeiten  den  Vkwichen'hnterworfen  worden.  Ehe 
die  Wärmestrahlen  zur  Flüssigkeit  gelangten^  mufeten  sie 
die  Yörderwand  des  dieselbe  einschliefBendenriGefilises 
durchdringen;  und  die-  Gläser  rgaben/iihir' einen  Durch» 
lafs '  von  21  :bi3  SB^*  akif  35,3«  Es  rkonnte  aldo  nur  eine 
i  •  *      .''•.>*.;'  .  !       1,.  ,     .  .    '  .  •• 

'1)  Teh  bäbc' spater 'gefunden,  dif«  Äcliw«Me«  Vollkoroinen' undirch- 

«icfatiges  Olasi  welche«  itoin  äI»  S^^iefrel  «ir  PoUriwrtJon  de«  Lick- 

te»  anwendet,   eine  nerlbare  Meo^e  WacnteatraWen  4«^!$^ 

^ .   Dip^.  fltit  einem  scb^^|^f»,GUae  tret«ndea  dunkeln  Strahle^  k^n* 

^^nep^  *u  JiQfhst  soi^erb^reik  Verfnche^»  angewandt  werden,  wie  ich 

ip  ineiner'sweiten  Abhandlang  anführen  werde.    (Diese  »weite  A- 

•^'   handlang ' des  Verrassci^s  "vrSrd  in  denr  beiden  nSchsten  Htften  lüit- 

I..»i«ft^h^t.lÄfi<^n^    JEinc  vo*!änfigc  Ansehe  yon.den  yer»u,^h^  ii|il 

dem  schwarzen  Spiegelgiase  ündet  sich  schon  in  diesen  Annalen, 

BdXXVIIl  S.643.    P.) 
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Strahlung  v6d  dieser  StSrk«  in"^  das  Ihnere  gelangeb. 
We&n  also  die  Flüssigkeit  alle  zu  ihr  geiaugeoden  Strah- 
len, durchläfst,  kann  doch  niemals  von  diesen/eine  grö- 
fsere  Menge  als-  22  zain  Gel^fse  hinaustreten.  -  Diese  Er- 
klärung wird  in  aulTaHender  Weise  bestStigt  ron  den 
WSrmedurehlafs  des  Chlorsdiwef^  und  Pbosphorchlo- 
rfirs.  Die  Brecbungsverhftltnisse  dieser  beiden  Flüssig- 
keiten» obwohl  nicht  genau  bekannt  y  sind  sicher  grOCser 
als  das  des  Glases  und  unter  einander  Tcrschieden,  was 
wahrscheinlich  Unterschiede  in  den  durchgelassenen  War- 
memiengen  nach  steh  zieht.  Dennoch  scheinen  ib  den 
Tafelti  dtesi  beiden  CrOfsen  einander  gleich  zu  seyn, 
und  zwar  glMcb  dem  Wäruiedurcblafs  des  Schwefelkoh- 
lenstoffs. •'     ^    •        

Bei  dem  Wärmedurchlafs  des  Copaivbalsams  und 
des  Schwefeläfl&ers  giebt  es  zwar  einige  wirkliche  Ab- 
weichungen;* allein  die  UnterläQ||sde  sind  gering,  vtnd  sie 
entspringen  wahrscheinlich  aus  einem  geringen  Fehler  in 
der  Messung  .des  Wärmedurchlasses  und  der  Brechbar- 
keit. Die  Proportionalität  dieser  beidenr  Elemente  ist  so 
offiinbar  und  bestätigt  sich  in- so  vielen  Fällen,  da(s  man 
sie  als  din  allgemeines  Geseitz  ansehen  kann,  für  Flüs- 
sigkeiten, für  Gläser  und  wahrscheinlich  f&r  alle  K^er 
ohne  r^elmäfsige.  Krystallisation. 
•*  >  Allein  bei  den  krjstallisirten  Körpern  ist  dieses  Ge- 
setz ganz  ungültig.  In  der  That  sehen  wir^dafs  das 
kohlensaure 'Bleioxjd  (Weifsbleierz),  ein  stärk  lichtbre- 
chender und  farbloser  Körper,  weniger  Wärme  durch- 
läfst  als'derK^kspath  und  3ergkrjstall,  Substanzen,  die 
ihn*  dod^  in>  der  Brcchbark^  weit  nachstehen;  das  Stein- 
salz dagegen,  welches  fast  gleiche  Durchsiditigkeit  und 
gleiche  Brechbarkeit  mit  der  Citk*onensäure  und  dem  Atauu 
bi^Uzt,  g^ejbt,  ei^efx  sechs  bis  acht  Mal  gröberen  Wärine- 
durchlafs  al»  di^e  Substap;^^ii. 

<      Der  durcbsichtigeo  und  farblosen  Körpw  sind  in  der 
drittelt  Tafel  neun  •  enthalten',  nämlich :   Steiusah,  Kalk- 
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apatby  Becgkiystallj  Tppas,  Weii)dl>leierz9  Gyps,  Cilro- 
nensalz,  Rochellesalz  und  Alaun.  Diese  lassen  foIi^eDde 
Wäroiemeiigen  durch  ^):   .  .         . 

92,  62,  54,  &2,  20,  15,  12. 
Ualenduede  von  solcher  GrOlse  bei  Körpern  von 
gleichem  Aussehen  scheinen  mehr  von  dem  eigenthümli- 
chen  Getiige  ak  von  der  dxemisdien  Natur  der  Molecule 
herzustammen;  denn  eine  Platte  aus  einem  Siftck  gewöhn- 
lichen Kochsalzes  {tel  marin)  fängt  fast  alle  ^Wdrmestrah- 
len  ai]^,  ..und  überdiels  sieht  .man  aus  der. zweiten  und 
dritten  Tafel,  dafs  der  WärmedurchlaÜB  des  reinen  Was- 
sers fast  um  dieselbe  GröCse  steigt,  wenn  man  Alaun  oder 
Steinsalz  ;daria  auflöst,  vriewohl  diese  beüden  Substanzen 
im  Zustande  der  Starrheit  eine  so  verschiedene  Wanne* 

1)  Penoncii,  wekh'e  keinm»  «plcbcn  .tb<nnosko|lilcli«n  Apparat  be» 
ait^to  -wie  ich  anwandte ^onp^ii  stcb  daypQy;,<i^ar».diw.  Steins.äU 
fast  alle  anf  seine  Yordetmche  fallenden  Warniestrahlen  durch- 
läfst,  leicht  uberaengen ,  wenn  sie  auf  einem  und  demselben  Ge- 
stell eifae  Platte  aus  dieser  Snbstanx  und  elfte  eben  so  grofse 
Platte  von  Glas  oder  Alasn  befestigen,  rnndmo  das  Gestell  gana 
dicht  en  das  FWuer  fimf  KamiBea  setten.  LSfst  man  4a  iSiif 
bis  sechs  Minuten  daselbst  atehen,  so  wird  das  Gli(f  so  heifsi 
dafs  man  sich  daran  verbrennen  kann,  wahrend  das  Steinaala, 
anf  die  empfindlichsten  Theile  der  Hand  gelegt,  leine  Warme- 
eropfindnng  hervorbringt.  Diüse'  l^emperatumnterichiede  sind 
wahrbelte,  keine  seheinbarenf,  wie  tie  aiek  bei 'fierttining  von 
Hof  a  und  llarqier' «eigen,  die  ini  .Sqanenaebein  li^en^  ,  Um  diefe 
lu  erwei^en^  braucht  man  nur  et^aa  Wachs  od^r  Talg  auf 
beide  Körper  mu  legen:  auf  dem  Glase  sieht  man  es  rasch  schniel» 
aen,  auf  de;n  SteinsaU  dagegen  seinen  starren  i^ustan^  behalten. 
Dei*  grofse  Warmedurchlars  lies  Steinsalzes  in  BezUg  auf  andere 
durchsiehtige  Körper  iSfst  aticb  auch  direct-  enreiaen,  ofbne 
Hülfe  einet  Thermor  MiOtipUcatfirs,  Za'dem>Enfe  braniht  man 
niMr  die  beiden  Platten  in  derselben  Ebene  an  nibern  uivd  hin- 
ter ihnen  iwei  Metallrohren  in  halten,  auf  deren  Boden  die  ge* 
schwSrtten  Kugeln  tweier  gleich  eropfindlicWer  l'hermometer  an* 
gebracht  sind.  Man  hSlt  nnit  eine  gltlkAide  Kugel  vo«*  den  Plaft- 
ten.  Das  Thermometer  hioter  der  Aknoplatle  #ieist  nnr  om  ei- 
nen Grad»  dea  hiote  den  Steinahls  aber  nm  8  bis*  1#  Grad* 
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toenge  durcUafsen.  Indefo  gewahrt  man  k?in«  Bexiehiing 
zwischen  der  FSbigkeU  zum  WänDedurcblaCs  uad  der 
KrjstallfoniK 

Hr.  MiUcherlich  bat  gefunden,  dafs  dlßKrjsfalle 
ach,  hei  Erwärmung,  nach  den  Teredbiedenen  Richtun- 
gen ungleich  ausdebnent  WiewoU.  dieser  Effect  keines- 
wegB  von  der  strahlenden  'VV^Snne  herrührt,  so  lie(s  sich 
doch  Temntheni  dab  ein  geringer  Unterschied  in  der 
Richtung,  n^tfßx  welcher  man  eine  Platte  aus  einem  Krj- 
stall  schneidet,  einen  Unterschied  im  WttrmedurcblaCs  her- 
vorbringen würde»  Ich  lieb  daher  aus  einem  Bergkry- 
stallt  nach  allen  Hanptrichtungen  in  Bezug  auf  dessen 
Axe,  Platten  von  gleicher  Dicke  schneiden;  allein  bei 
allen  diesen  Platten  war  der  Wärmedurddafs  sich  gleich. 
Dasselbe  Resultat  er|uelt  ich  beim  Kalkspatlu 

Die  strahlende  Warm«  kann  sehr  grofse  Dicken  von 
einem  krystallisirten  Körper  durchdringen.  Man  könnte 
selbst  sagen,  die  Wttrmestrahlen  erleiden  im  Innern  die- 
4/ßr  Körper  einen  geringem  Verlust  als  in  Gläsern  und 
Flüssigkeiten«  Wirklich  habe  ich  die  Abweichung  des 
Galvanometers  blob  yon  .21^,6  auf  19^  sinken  sehen,  a)s 
ich  die  Dicke  eines  Rauchtopases  von  l  bis  auf  57  oder 
58  vermehrte. 

Als  ich  ein  92  Millimeter  langes  Stück  KaUupatb  ^) 
der  Wärmestrahlung  aussetzte,  sank  die  Ablenkung,  die 
bei  einer  andern  Kalkspathplatte  von  2"**,6  Dicke  21^,8 
betragen  hatte,  nur  auf  18^,5,  d,  h.  die  Yerriiigerttng  des 
Effects  betrog  nur  etwa  ein  Siebentel  bei  einer  Yergrö- 
berung  der  Dicke  um  das  35  fache  ihres  ursprünglichen 
Werths.  Noch  auffallender  wird  die  Sache  beim  Stein« 
salz. .  Bei  diesem,  habe  ich  npch  keinen  Einilub  der  Dicke 
auf  den  ^Y^nnedurchlab  nachweisen  können;  Stücke  von 


1)  Diefs  «chone  Stfick  hatte  Hr.  Oersted  an  HrD.  B  ab  In  et  uber^ 
aantit,  welcher  leuterer  die  GQte  hatte,  'ea  mir  tu  leihen,,  ao  wie 
die  meiateo  in  dieaer  Ahhandlnng  erwihnten  Kryaulle. 
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2  Milliii/eler  Dicke  gaben  durchaus  dileselbe  galvanome- 
trische  Ablenkung  wie  Stücke  Von  30  bis  40  Millimeter. 

Aus  diesen  Beobachtungen  folgt,  dals  in  der  Tafel 
der  Kiystalle  die  Zahlen  der  zweiten  Kolumne »  welche 
die  Verhältnisse  der  WännedorchlSsse  dieser  Körper  för 
eine  gemeinschaftliche  Dicke  von  2*^,6  ausdkHäcken,  an- 
nähernd auch  gültig  bleiben/  wenn  die  Körper  sämmtlith 
weit  dicker  sind.  Ich  sage  amähemd^  denn  um  die  wah- 
ren speci6schen  Wärmedurchlässe  zu  bestinmen,  müfste 
-  man  das  Gesetz  der  Verluste  in  den  verschiedenen  Punk- 
ten der  Körper  genau  kennen.  Wenn  die  Verlfiste/be- 
zogen  auf  die  Wärmem^gen,  welche  zu  jeder  im  In- 
nern eines  Körpers  denkbaren  Schicht  von  gleicher  Dicke 
gelangen,  constanit  wären,  würde  die  Intensität  der  Strah- 
len bei  Schichten,  die  in  arithmetischer  Progression  wachsen, 
in  geometrischer  Progression  abnehmen,  und  um  zu  wissen, 
wie  viel  eine  Substanz  diathermaner  sej  als  eine  andere, 
müfste  man  die  relativen  Dicken  der  Plattep  so  lange 
abändern  bis  man  bei  beiden  Substanzen  eineki  gleichen 
Wärmedurchlafs.  bekäme.  Das  gesuchte  Verhältnifs  wäre 
das  umgekehrte  der  Dicken,  die  gleiche  Witkung  (ba- 
ten ^).  Nun  aber  sahen  wir,  dafs  diese  Beständigkeit  der 
Verluste  nicht  vorhanden  ist.  Allein  in  dem  besonderen 
Fall  von  krystallisirten  Körpern  sind  die  Unterschiede 
in  der  V(%kong  bei  Vergröfserung  der  Dicke  über  3 
Millimeter  ^so  klein,  dafs  die  Verhältnisse,  welche  man 
bei  Anwendung  dickerer  Schirme  erfaälf,  nicht  sehr  von 
denen  abweichen  können^  welche  wir  erhielten. 

Allein  selbst  wenn  man  die  specifischen  Wärmedurch- 
lässe verschiedener  Substanzen  bestimmt  haben  würde, 
hätte  man  doch  noch  nicht  die  Aufgabe  allgemein  gelöst, 
denn  wenn  man,  wie  wir  in  der  zweiten  Abhandlung  se- 
hen werden,  die  Temperatur  der  Wärmequelle  abändert, 
ändert  man  nicht  bloCs  die  Ordnung  der  Wärmedurcb- 

I)  Den  Beweis  dieses  SiUea  bei  Bongner:  Tratte  d'optique  sur 
ia  gradation  de  la  buniire,  ParU  1760,  iivr.  lli  sect,  L  Art. 
1.  2,  3,  4. 
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litte,  sondern  «tört  sie  gSnzlich.  Um  danron  wie  Idee 
zu  geben,  braache  ich  nor  zu  wiederholen,  was  ich  ge- 
sagt über  die  Wirkung  der  Strahlen  aus  einer  Quelle 
▼on  wenig  erhöhter  Temperatur  auf  gewisse  Substanzen, 
nSmlich,  da£s  schon  die  strahlende  Warme  des  mensch- 
lichen Körpers  unmittelbar  einen  Krjstall  durchdringen 
kann;  dieser  Krjstall  ist  das  Steinsalz. 

Bekanntlich  werden  die  WSrmestrahlen  der  Hand 
vollständig  von  einem  Glase  eu%efangen*  Das  Verhalt- 
nifsdes  WSrmedurchlasses  zwischen  Glas  und  Steinsalz, 
welches  bei  der  Temperatur  einer  Argand'schen  Lampe 
=62: 92  ist,  wird  demnach  =1 :  od,  wenn  man  die  Wir- 
kungen dieser  beiden  Substanzen  in  niederer  Temperatur 
▼ergleicht 

Bisher  haben  wir  in  Allem  von  den  Farben  abge- 
sehen, oder  besser  gesagt,  wir  haben  die  Farben  nur  in^ 
Bo  weit  betraditet  als  sie,  was  sie  immer  thuü^  den  Grad 
der  Durchsichtigkeit  klarer  Substanzen  mehr  oder  weni- 
gier  abändern  ^)« 

.1)  Ein  berühmter  Physiker  sagte  mir  nealich:  Ait  lotensitSten  der 
verschiedenen  Farben  mit  einander  vergleichen  in  wolleii,  hiefse 
'  so  viel,  ,als  den  Vergleich  Kweier  heterogenen ,  Dinge  an  unter- 
nehmen, -was  ungereimt  $tj.  Ohne  die  Triftigkeif  dieser  fte- 
hauptung  erörtern  au  wollen,  erlaube  ich  mir  zu  bemerken,  dafs 
man  in  gewissen  Fallen  einstiniaug  sngiebt,  dafs  eine  Farbe 
mehr  oder  'weniger  hell  sey  als  eine  andere  von  verschiedener 
•  Natur,  ohne  dafs  jemals  meuphysische  Ideen  snr  Widerlegung 
dieser  »Ugemeinen  Meinung  erhoben  worden  sind.  Nehmen 'wir 
,sum  Beispiel  das  Sonnenspectrum.  Hat  man  nicht  au  allen  Zei- 
ten angenommen,  dafs  das  Maximum  der  HeUigkeit  im  Gelben 
beu  liege  und  dafs  von  diesem  ab  die  Lichtstärke  nach  beiden 
Seilen  abnehme.  Der  Satz,  den  ich  oben  aussprach,  scheint  mir 
an  und  fur  sich  klar.  Wenn,  ich  sage ,  die  Farben  bringen  1V71- 
mer  Dunkeiheit  {opaciie)  in  die  klaren  {diaphar^en)  Substan- 
zen, so  versteht  mich  Jedermann.  Man  habe  reines  Wasser  swi- 
scben  zwei  parallelen  Platten  farblosen  Glases,  halte  das  Auge 
auf  der  einen  und  eine  Schrift  auf  der  andern ,  und  entferne 
sich  dj^rauf  Bis  diese  unleserlich  wird.  Jetzt  nehme  man,  statt 
des  Wassers»  Wein,  Oel  oder  sonst  eine  klare  und  mehr  oder 
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Man  mu&  datier  .qno  spezieller  ntitetsnchen  udcI  fest» 
Beizen,  yi^elchen  Einflafs  die  färben  auf  den  Durchgang 
der  ^Wäraie  ausüben.  Diefs  ist  der  Zweck  der  vierten 
Tafel.  Die  mit  einem  Sternchen  bezeichneten  Gläser  bat* 
ten  die  reinsten  Farben,  Farben,  die  den  entsj^rechen- 
den  des  Spectrums  and  n&chsten  kamen.  Davon  habe 
ich  mich  durch  folgenden  Versuch  Überzeugt 

Nachdem  ich  mittelst  eines  HeKostatett  ein  horizon- 
tales Bündel  Sonnenstrahlen  in  eih  dunkles  Zimmer  ge- 
leitet, theilte  ich  es  in  zwei  Theile,  dadurch,  dafs  ich  es 
durcD  zwei  in  einem  dunkeln  Schirm  gemachte  Löcher 
gehen  lieis;  Das  eine  Bündel  liefs  ich  auf  ein  verticales 
Prisma  fallen,  das  andere  auf  das  farbige  Glas,  welches 
ich  untersuchen  wollte.  So  hatte  ich  das  ^Sonnenspec- 
trum  neben  einem  farbigen  Fleck  in  der  Ricbtung  der  di- 
recten  Strahlen.  Um  diesen  Fleck  dicht  an  die  entspre- 
chende Farbe  des  Spectrums  zu  führen,  stellte  ich  hinter ' 
dem  Glase  ein  zweites  verticales  Prisma  auf,  und  drehte 
,  es  so  weit  I  bis  der  beabsichtigte  Zweck  erreicht  war. 
Nun  verglich  ich  die  beiden  analogen  Farben,  und  becv- 
theilte  zugleich»  ob  die  Farbe  des  Glases  in  Folge  der 
neuen  Farbentöne,  die  immer  beim  Durchgang  der  farbi- 
gen Strahlen  eines  Glases  durch  ein  Prisma  auftreten, 
mehr  oder  weniger  abgeändert  worden  sej.  Unter  vier- 
zehn aus  mehren  Glassorten  gewählten  Farben,  habe  ich 
nur  fünf  gefunden,  die  den  prismatischen  Farben  sehr 
nahe  kommen  und  nur  sehr  schwache  secundXre  Farben 
geben.  Diese  Farben  waren  nur  bei  rothem  Glase  ganz 
unmerklich. 

Es  giebt  ein  anderes  Verfahren  die  Förbung  durch- 

weniger  farbige  FlGgsigleit;  die  £.n4reriiiing,  bei  welcher  die 
Schrift  nna  leserlich  ist,  wird  um  so  kleiner  seyn,  \t  durUiier  die 
Farbe  ist,  and  twar  gleichviel,  von  welcher  Art  die  Farbe  «ach 
sey.  Mithin,  wenn  die  Schrift  dnrch  eine  gelbe  und  durch  eine 
rothe  Flfissigkctt  in  gleicher  Entfernung  lesbar  ist,  haben  diese 
Miitel  fur  uns  einen  gleichen  Grad  f>on  Transparenz^ 
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siditiger  Mittel  za  iestiMineD»  and  dieffi  babe  ich  nicht 
▼emachlassfgt.  *£e  besteht  darin,  daCs  man  die  GIftser 
Ton  den  entsprechenden  Slfrahlen  des  Spectrums  durch- 
dritlgen  Iftfet.  Dieser  Dordigang  ist  mit  einem  sehr  ge- 
ringen Yerlust  verknüpft»  sobald  die  Farben  lischt  rein 
sind.  Indetn  ich  nun  meine  fünf  Glasplatten  mit  einer 
ihrer  Seiten  'in  zweokmSCsigen  AbstSnden  an  dem  Rand 
einer  in  die  Farbenstrahlen  des  Prisma  gehaltenen  Papp- 
tafel befestigte,  fand  ich,  dals  jeder  prismatische  Strahl 
das  Olas  von  gleiqher  Farbe  ohne  allen  Verlnst  durch- 
drang; wenigstens  war  die  Verflnlderang,  welche  diese 
Gläser  den  entsprechenden  Sonnenstrahlen  einprSgten,  fast 
gleich-  bei  allen«  DieCs  acUoCi  ich  ans  dem  V'ergleicb  der 
prismatischen  Farben,  die  geradezu  anf  eine  Wand  fie- 
len, and  del*,  die  erst  nach  dem  Durchgang  durch  die 
farbigen  Gläser  dahin  gelangten;  die  von  diesen  letzten 
Strahlen  veranlafsten  Sdiatten  waren  sehr  schwach,  fast 
unwahmehmbar.  Bei  jeder  andern  Anordnung  waren  sie 
dagegen  sehr  hervorstechend.  -Ersetzte  man  z.  B.  das  ro- 
the  Glas  durch  das  violette,  so  bildete  sich  auf  der  Wand^ 
ein  fast  schwarzer  Fleck;  wenn  also  das  Vicriett  auch 
nicht  vollkommen  rein  war,  liefs  es  doch  wenigstens  von 
den  rothen  Strahlen  nur  eine  sehr  geringe  Menge  durch, 
im  Vergleich  mit  der,  welche  ein  rothes  Grias  durchliefs. 

Bekanntlich  findet  sich  in  einem  Sonnenspectrum, 
das  ein  Prisma  ans  gewöhnlichem  Glase  giebt,  die  stärk- 
ste Wärme  in  dem  Roth,  und  die  Temperaturen  der  tibri- 
gen  Farben'  nehmen  ab  bis  zum  Violett.  Es  fragt  sich 
nun:  Ist  diese  Wärmevertheilung  in  den  durch  die  Brech- 
kraft  des  Prismas  gesonderten  Strahlen  auch  noch  da  in 
den  Strahlen,  welche  durch  die  Absorptionskraft  farbi- 
,  ger  Substanzen  getrennt  sind? 

Um  diefs  zu  erfahren,  braucht  man  nor  mit  den  ver- 
schiedenen Temperaturen  des  Spectrums  die  Zahlen  zu 
vergleichen,  welche  den  Wärmedurthlafs  unserer  fOnf 
Gbser  vorstellen,  und  die  folgende  sind: 
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Violett  53,  Roth  47,  Gelb  34»  Blau  33,  GrOo  26. 

DieOrdnuDg  'der  Farben  ia  Bezug  auf  ihre  Wärme- 
grade und  die  ZahlenverhSltnisse  dieser  nämlichen  Grade 
sind  dermafsen  verändert,  daCs  das  violette  Licht,-  wel- 
ches in  dem  Spectrum  eine  25  bis  30  Mal  geringere  Tem- 
peratur als  das  rotbe  Lieht  besjtzt»  bii^r.niii  der  grO(se- 
ren  Temperatur  begabt  isf.  Einen  solci^en  Unterschied 
könnte  man  nicht  durch  die  Annahme  erklären,  da(s  bei' 
dem  Durcblafs  des  violetten  Glases  auch  eine  grobe  Menge 
rother  Strahlen  durchginge;  denn  dann  würden  sich  diese 
Strahlen  hier  in  grOf$erem  Verhältnifs  vorfinden  ab  bei 
bem  Durchlafs  des  rotheq  Glases,  was  nach  den ^  vor* 
hergehenden.  Versuchen  nnmdgUch  ist. 

Die^e  Thats^phen  scheinen  der  Meinung  derjenigen 
Physiker  zu  widerspreche^,  welche  annehmen,  dafs  bei  der 
leuchtenden  Wärme  die«Dämlicben  Strahlen  xugleidi  die 
Empfindung  des  Lichte  u^d  die  der  Wärme  erzeugen. 
Dagegen  begriffe  man  sie  leicht  In.  der  Voraussetzung 
..  dafs  Wärme  und  Licht  T^weierlei  Wesen  seyen«  Als- 
dann würde  man  ^agen,  die  Brechkraft  des  Prismas  vrirke 
ungleich  auf  die  ver^Gbiedenen  Wärmestrahlen,  wie  es  bei 
den  verschiedenen  LichtstfiiU^n.  der  IP4II  ist  t  es  würde 
demuach  gewisse  \V*ärmemengeil  auf  die  nämlichen  Orte 
werfen,  welche  von  .  verschiedenen  Farben  des  Spec« 
trums  eingenommen  werden.  Allein  bei  den  farbigen 
Gläsern,  so  wie  bei  den  mehr  oder  weniger  diatherma- 
nen  Körpern  überhaupt,  wirkt  die  Brechkraft  nicht  M 
wie  die  Absorptionskraft,  indem  sie  bald  mehr  Wärme 
ak  Licht  und  bald  mehr  Licht  als  Wärme  auslöscht 

Allein  die  Vertheidiger  der  Einerlcibeit  beider  We- 
sen werden  erwiedern:  die  Unterschiede,  welche  bei 
Durchgängen  der  Wanne  und  des  Lichts  durch  wässer* 
helle  oder  farbige  Mittel  beobachtet  worden  sind,  seyen 
entsprungen  aus  den  dunkeln  Wärmestrahlen,  welche  sich 
den  von  einer  Lichtilanune  a,usgesandtQn  Strahl^ü  in.  gro- 
fser  Menge  beigemischt  befinden. 

Um 
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Um  zu  beurtheilen,  bis  wie  weit  es  erlaubt  ist,  die 
eine  oder  die  andere 'Hjpothese  zu  unterstfilzeu,  iQfiCste 
man  Data  haben,  die  uns  gegenwärtig  4ioch  fehlen.  Ich 
werde  diesen  Gegenstand  am, Schlüsse  der  folgenden  Ab- 
liandlong  wieder  aufnehmen,  und  will  nur  noch  eine  sehr 
merkwürdige  Nutzanwendung  von  den  in  den  vorherigen 
Tafeln  enthaltenen  Zahlen  angeben* 

Durch  die  schönen  Versuehe  von  Seebeck  wissen 
wir  bereits,  dafs  das  Maximum  der^  Temperatur  «des  Son- 
nenspectrums  seine  Stelle  ändert  mit  der  chemischen  Na- 
tur der  Substanz,  aus  welcher  das  Prisma  verfertigt  ist 
Dieser  geschickte  Chemiker  hat  nämlich  beobachtet,  dafis 
der  stärkste  Wärmegrad,  welcher  in  4lem  Spectrum  ei- 
nes Prismas  aus  Kronglas  im  Roth  betmdlich  ist,  bei 
Anwendung  eines  hohlen  mit  Schwefelsäure  gefüllten  Pris- 
mas zum  Orange  Übergeht,  und  zum  Gelb,  wenn  man 
dasselbe  Prisma  mit  reinem  Wasser,  füllt  ^  )• 

Vor  einigen  Monaten  fand  ich,  dafs  die  Wännestrah- 
len  unter  den  Farben  eines  gewöhnlichen  Prismas  keine 
gleiche  Veränderung  erleiden,  wenn 'man  sie  durch  eine 
Schicht  Wasser  gehen  läfstT  Der  Verlust  steht  im  um- 
gekehrten Verhältiü£s  der  Brechbarkeit,  so  dafs  die  brech- 
barsten Strahlen  vollständig  durchgehen  und  die  wenigst 
brechbaren  vollständig,  aufgefangen  werden^).  Dieser 
Versuch  führte  mich  zu  einer  sehr  einfachen  Erklärung 
der  von  Seebeck  erhaltenen  Ilesultate. 

Die  Sonnenwärme,  welche  auf  die  Vorderfläche  des 
Wasserprismas  fällt,  enthält  Strahlen  von  jeglicher  Brecb- 
barkeit.  Nun  erleidet  .der  Wärmestrahl,  welcher  glei- 
che Brechbarkeit  mit  dem.jothen  Licht  besitzt,  beim 
Durchgang, durch  das  Prisma  einen  verhältnifismäfsig  stär- 
keren Verlust  als  der  Wärmestrahl  von  der  Brechbar- 

« 

1)  Jahrbucb  der  Ckemic  and  Plijtik  von  Schweiggcr,  Bd.  X 
S.  129. 

2)  Ann,  de  chim^  et  de  phjs.  Dec.  1831.  (\nn.  Bd.  XXtV  S.  640.) 
PoggendorfT«    Annal.  Bd.  XTCXV.  20 
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keit  des  orangefarbenen  Lichts »  und  dieser  verliert  we- 
niger beim  Durchgang  als  die  Wärme  des  gelben  Lichts. 
Diese  wachsenden  Verhältnisse  in  den  Verlusten  der  we- 
niger brechbaren  Strahlen  machen  offenbar  das  Maximum 
deß  Rothen  zum  Violetten  wandern;  es  kann  also  auf 
dem  Gelben  stehen  bleiben. 

Nimmt  man  an,  die  Schwefelsäure  sey. in  ihrer  Wir- 
kung dem  Wasser  analog,  aber  weniger  stark,  so  be- 
greift man,  warum  bei  einem  Prisma  aus  dieser  Säure  das 
Maximum  auf  das  Orange  fällt. 

Endlich  muls  selbst  das  Glas,  aus  dem  die  gewöhn- 
lichen Prismen  verfertigt  sind,  auf  ähnliche  Weise  wir- 
ken, und  bei  jedem  Strahl  einen  seiner  Brechbarkeit  um- 
gekehrt proportionalen  Verlust  hervorbringen.  Wenn 
man  also  zur  Verfertigtmg  des  Prismas  eine  weniger  wirk- 
same  Substanz  als  gemeines  Glas  anwendet,  werden  die 
Verluste  für  die  weniger  brechbaren  Strahlen  in  gröfse- 
rem  Verhältnifs  geschwächt  sejn.  Diese  Strahlen  gewin- 
nen also  über  die  brechbaren  den  Vorsprung,  und  das 
Maximum^  wandert  nach  entgegengesetzter  Richtung  wie 
zuvor,  d.  h.  vom  Violett  zum  Roth. 

Und  gerade  so  fanden  es  Herschel,  Englefield 
und  Seebeck  als  sie  mit  Flintglas -Prjsmen  experimen- 
tirten;  das  Maximum  fiel  in  den  dunkeln  Raum  dicht 
bei  der  letzten  rothen  Zone  des  Spectrums. 

Vergleichen  wir  diese  Resultate  mit  den  Zahlen,  wel- 
che die  Wärmedurehlässe  darstellen^  so  sehen  wir,  dafs 
das  Maximum  der  Wärme^  wenn  wir  vom  Gelben  aus- 
gehen, wo  es  beim  Wasserprisma  befindlich  iat,  sich  im^ 
mer  fpeiter  in  derselben  Richtung  entfernt,  in  dem  Maafse' 
als  man  das  Prisma  aus  einer  mehr  diathermanen  Sub- 
stanz verfertigt.  Es  tälit  schon  etwas  auiserhalb  des 
Spectrums,  wenn  man,  statt  Kronglas^  Flintglas  nimmt. 
So  wie  man  diese  Theorie  als  richtig  annimmt,  ist  vor- 
auszusehen, dafs  beim  Steinsalz,  einer  Substanz  die  ge- 
gen das  Flintglas  weit  diathermaner  ist  als  dieses  Glas 
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gegen  Kronglas,  sich  die  Linie  der  gröfsten  Wärme  von 
den  Farben  ganz  abtrennen  ulid  in  den  dunkeln  Banm, 
auf  eine  von  der  Gränze  des  Rotb  sobr  entfernte  Zone, 
fallen  mfisse. 

Ich  habe  den  Versuch  angestellt  und  er  ist  mir  voll- 
kommen gelungen.  Ich  habe  gefunden,  dafs  bei  dem 
Spectrum  eines  Prismas  aus  Steinsalz  das  Maximum  der 
Wärme  in  dem  dunkeln  Räume  lag,  entfernt  von  der 
letzten  (sichtbaren)  Zone  wenigstens  eben  iso  weit  als, 
in  umgekehrter  Richtung,  das  Grünblau  von  dem  Roth. 
Ich  kann  vor  der  Hand  keine  genauen  Messungen  ange- 
ben, weil  ich  bis  jetzt  nur  mit  einem  sehr  kleinen  Prisma 
experimentirte,  und  als  mir  in  der  Folge  grOCsere  Stticke 
Steinsalz  zu  Gebote  standen,  erlaubte  mir  die  Jahreszeit 
nicht  diesen  sonderbaren  Versuch  wieder  vorzunehmen 
und'  genauer  zu  studiren.  Allein  die  Erscheinung  war 
bei  mehrmaligen  Wiederholungen  meines  Versuchs  so 
deutlich  utod  constant,  dafs  ich  sie  fttr  entscheidend  halte, 
und  an  der  groCsen  Entfernung  des  Wärme -Maximums 
von  dem  letzten  Roth  im  Spectrum  des  Steinsalzes  nicht 
den  geringsten  Zweifel  hege  ^). 

Die  Vertheilung  der  Temperaturen  im  Sonnenspe- 
ctrum  ist  also  eine  Erscheinung,  die  gar  nicht  abhängt 
von  der  von  mir  aufgefundenen  Ordnung  in  dem  Wär- 
medurchlafs  durchsichtiger  Substanzen. 

Sdion  diese  Erscheinung  begründet  eine  auffallende 
Beziehung  zwischen  den  Eigenschaften  der  solaren  Wär- 
mestrahlen und  denen  der  strahlenden  Wärme  irdischer 
Körper;  allein  wir  werden  späterhin  einen  noch  innige- 

l)  Seitdem  babe  icb  dasselbe  Resultat  mit  fünf  Steiosals- Prismen 
erhalten,  deren  Winkel  von  90^  \iU  70^  gingen.  Das  £n  den 
Prismen  angewandte  SteinsaU  stammte  her  ans  den  Graben  von 
Gordona,  Wielitsha  und  Vicq;  es  ward  iki  verschiedenen  Rich- 
tungen gegen  die  Krjstallase  geschnitten.  Die  numerischen  Dau 
werde  ich  in  einer  speciellen  Arbeit  über  die  Zerlegung  der  so- 
laren WSrmestrahlen  mittheilen. 

20* 
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ren  Zosammenhang  zwiscben  beiden  Strahlengaftungen  her- 
vortreten sehen,  wenn  wir  erst  die  Veränderungen  un- 
tersuchen, die  eine  Veränderung  in  der  Temperatur  der 
strahlenden  Quelle  in  dem  Dnrchlafs  der  Wärme  her- 
vorbringt. 

V.    Neue  Eigenschaft  der  KnallpuUer. 


Jjln  Heurteloup  bat  die  Erfahrung  gemacht,  dafs  wenn 
man  eine  Röhre  aus  weichem  Metall  mit  einem  Knall-  ^ 
pulver  füllt,  und  sie  darauf  der  Wirkung  einer  scharfen 
Messerklinge  aussetzt  (das  heifst:  mit  dieser  zerschneir 
det,  oder  zu  zerschneiden  oder  durchzuhauen  sucht.  *JP.) 
niemals  eine  Detonation  eintritt,  welche  dagegen  immer 
stattfindet,  sobald  die  Röhre  mit  einer  platten  Flädie 
geschlagen  wird. 

Von  dieser  Eigeiiscbaft  hat  nun  Hr.  H.  folgende  An- 
wendung gemacht.  Er  hat  ein  Instrument  verfertigen  las- 
sen, das  in  seiner  Zusammensetzung  eine  Klinge  (lame) 
und  einen  Hammer  enthält.  Diets  Instrument,  welches 
er  »Koptiieur«  (von  xomsiv  schneiden  und  rwtTEiv  schla- 
gen) nennt,  wird,  nebSt  der  Röhre,  die  das  Knallpulver 
enthält,  in  dem  Kolben  einer  Flinte  angebracht  (de  mo- 
niere ä  fournir  un  Systeme  damorces  perpetuelles). 
Die  Klinge  zerschneidet  (dii^ise)  das  Rohr  ohne  das  Pul* 
ver  zu  entzünden,  und  der  Hammer  bringt  es  zum  De- 
toniren.  Nach  der  Explosion  wird  die  Röhre,  welche 
'das  Knallpulver  enthält,  vorgeschoben,  so  dafs  es  von 
Neuem  der  Wirkung  des  Instruments  ausgesetzt  ist.  So 
kann  man  dann  vielmals  hinter  einander  Feuer  geben. 
—  Der  General  Rogniat  hat  späterhin  in  der  Acade- 
mic einen  günstigen  Bericht  über  diesen  »Koptitenr«  ab- 
gestattet, darin  indefs  über  die  nähere  Einrichtung  dieses 
Instruments  nichts  Bestimmtes  mifgetheilt.  (LInstiiut, 
No.  103  und  105.) 
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VL     Ueber  den  Einflufs  des  Monds  auf  den  Ba^ 
rometerstand  und  die  Regenmenge  nadi  27- 
jährigen  zu  Strafsburg  angestellten  Beobach-, 
iungen; 

pQn  Otto  Eisenlohr. 

(SchUfi.) 


Zweiter  Abschnitt.     Ueber  den  Einflafs  de3  Mon- 
des auf  die  Witterung. 

iuu  den  folgenden  Untersucbungen  fiber  den  Einfluls 
des  Mondes  auf  den  Barometerstand,  die  Anzahl  der  nas- 
sen Tage  and  die  Menge  des  gefallenen  meteorischen 
Wassers  konnte  ich  von  den  Straüsburger  Beobachtun- 
gen nur  die  benutzen,  welche  in  den  Jahren  1806  bis 
1832  angestellt  wurden,  indem  die  früheren  nur  monat- 
liche Angaben  der  Regenmenge  enthalten;  daher  habe 
ich  den  ersten  Neumond  nach  dem  Wintersoktitium  von 
1805  zum  Anfangspunkte  j«ner  Untersuchungen  gemacht, 
und  dieselben  mit  dem  Eintritt  des  ersten  Neumonds  nach 
dem  Wintersolstitium  von  1832  geschlossen.  Dieser  Zeit- 
raum beginnt  am  19.  Januar' 1806  und  endigt  mit  dem 
21.  December  1832,  beträgt  also  beinahe  27  Jahre  und 
•  umfafst  333  sjnodische  Umläufe  des  Mondes,  von  denen 
die  meisten  29,  mehrere  aber  30  Tage  enthalten.  —  In 
der  folgenden  Tabelle  habe  ich  immer  fQr  )eden  Tag  des 
Mondmouats  den  mittleren  Barometerstand,  die  Anzahl 
der  Tage  mit  wäfsrigen  Niederschlägen  und  die 'Menge 
des  gefallenen  Regenwassers  zusammengestellt;  die  erste 
Spalte  derselben  ^ebt  den  Tag  des  Monats  an,  und  darin 
entspricht  der  1.  dem  Neumond,  der  8.  dem  ersten  "Vier- 
tel,  der  15.  dem  Vollmond  und  der  22.  dem  letzten  Vier- 
tel, mit  deifl  29.  ist  der  nur  177  Mal  vorkommende  30. 
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Tag  vareinigt  Id  der  zweiten  Spalte  sind  die  mittleren» 
auf  10^  R.  reducirten  Barometerstände  enthalten ,  too 
denen  jeder  für  die  ersten  28  Tage  ein  Resultat  ans  333, 
für  den  29.  Tag « aber  ein  Resultat  aus  510  mittleren  Ba- 
rometerständen einzelner  Tage  ist  Die  dritte  Spalte 
giebt  die  Anzahl  der  Tage  mit  wäfsrigen  Niederschlägen, 
welche  einen  jeden  Tag  des  Monats  zukommen,  und  es 
bedeutet  z.  B.  die  dem  ersten  Tag  zugehörige  Zahl  126,. 
daCs  unter  333  Tagen,  an  welchen  der  Neumond  eintrat, 
126  nasse  Tage  waren;  auf  den  mit  dem  30.  vereinigten 
29.  Tag  würden  unter  510  Tagen  169  nasse  Tage  fallen, 
um  aber  diese  Zahl  mit  denen  der  andern  Tage  vergleich- 
bar zu  machen,  habe  ich  berechnet  wie  viel  solche  nasse 
Tage  unter  333  Tagen  vorkommen  würden,  und  dadurch 
die  Zahl  117  erhalten.  Die  letzte  Spaltf  enthält  die 
Höhe  der  jedem  Tage  zugehörigen  Menge  des  meteori- 
sohail  Wassers  in  Millimetern  ausgedrückt ;  auch  hier  habe 
ich  die  für  den  29.  aus  610  täglichen  Beobachtungen  sich 
ergebende  Zahl  auf  333  reducirt. 


«s> 

Barometer- 

N.««e 

Regen- 

T.». 

Barometer- 

NaMC 

Rtsgco- 

H 

stand. 

Tage. 

meng«. 

tUni. 

Tag«. 

IDCDg«. 

1 

27"  »"',10777 

126 

509,92 

16 

27''9"',12444 

120 

598,52 

2 

9  ,11192 

122 

625,00 

17 

9  ,00465 

108 

633,68 

3 

9  ,08894 

130 

663,20 

18 

9  ,03279 

138 

731,36 

4 

8  ,96633 

124 

733,04 

19 

9  ,21360 

121 

517,80 

^ 

9  ,01018 

136 

748,84 

20 

9  ,15141 

136 

615,16 

6 

8  ,99105 

121 

566,72 

21 

9,21961 

126 

640,80 

7 

9  ,07721 

133 

598,28 

22 

9  ,23973 

118 

593,60 

8 

9  ,10617 

123 

612,40 

23 

9  ,20994 

123 

643,76 

9 

8  ,96844 

124 

659,52 

24 

9  ,22060 

123 

638.60 

10 

8  ,84868 

154 

712,64 

25 

9  ,15555 

124 

525,04 

11 

6  ,71435 

141 

681,50 

26 

8  ,99697 

119 

651,52 

12 

8  ,65543 

145 

719,36 

27 

8  ,91832 

124 

474,60 

13 

8  ,78637 

154 

707,24 

28 

9  ,05459 

121 

454,64 

14 

8  ,90339 

130 

814,92 

29 

9  ,12555 

117 

564,64 

15 

8  ,99369 

125 

583,80 

aiiit 

9  ,03563 

127,8 

628,28 
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In  dieser  Tabelle  zeigt  sich  schon  eine  gewisse,  wenn 
auch  nicht  vollständige  Regelmäfsigkeit  in  der  Zu-  und 
Abnahme  der  Zahlen.  Das  Barometer  steht  in  den  er- 
sten Tagen  des  Monats  ziemlich  hoch,  fällt  aber  vom  9. 
an  regelmärsig  bis  zum  12.»  wo  es  seinen  tiefsten  Stand 
erreidkty  hierauf  steigt  es  wieder  ziemlich  gleichförmig 
bis  zum  22.,  an  welchem  Tage  das  Maximum  eintritt,  in 
den  darauf  folgenden  Tagen  fällt  es  wieder,  vom  28.  an 
treten  aber  kleine  Schwankungen  ein,  jedoch  bleibt  das 
Barometer  bis  zum  8.  mit  Ausnahme  weniger  Tage  über 
der  mittleren  Höhe.  Dieselben  Resultate  hat  Fl  auger-, 
gues')  nach  zwanzigährigen  zu  Viviers  angestellten 
Beobachtungen  erhalten;  nach  ihm  erreicht  das  Barome- 
ter ebenfalls  am  Tage  des  zweiten  Octanten  (dem  12. 
des  Monats)  den  tiefsten,  und  am  Tage  des  letzten  Vier- 
tels (dem  22.  des  Monats)  dto  höchsten  Stand,  und 
ebea  dieses  Gesetz  ergiebt  sich  aus  zehnjährigen  zu  Karls- 
ruhe angestellten  und  von  mir ' )  bekannt  gemachten  Beob- 
achtungen. 

Weniger  deutlich  zeigt  sich  eine  regelmäCsige  Zu- 
ond  Abnahme  in  der  Anzahl  der  nassen  Tage.  Es  fällt 
nämlich  das  Minimum  schon  auf  den  17.,  jedoch  das 
Maximum  auf  den  10. ,  und  erst  vom  .  21.  an  bis  zum 
zweiten  Tag  nach  dem  Neumond  bleibt  die  Anzahl  der 
nassen  Tage  fortdauernd  kleiner  als  die  mittlere  Anzahl 
derselben,  was  mit  dem  für  das  Barometer  gefundenen 
Gesetz  gut  fibereinstimmt,  da  während  der  Perioden  des 
höheren  Barometerstandes  die  Anzahl  der  nassen  Tage 
kleiner  ist  ab  während  der  Periode  des  tieferen  Baro- 
meterstandes. Aehnliche  Resultate  hat  auch  Schub- 
1er  'J  gefunden;  nach  ihm  fällt  das  Maximum  der  Re-. 

1)  Ueber  dea  EinBura  des  Moode«.     DiMe  Ann.  Bd.  XXII  S.  313 

2)  UDtertttchaiigen  über  das  Klima  von  Karlsruhe,  S.  69.  Aach 
in:  Geber  den  Einflafft  de«  Mond«  anf  die  Wiuerung.  Dieae 
Annalen.  1833,  Bd.  XXX  S.  78. 

3)  Untertncbnogen  über  den  Einflufs  des  Moods  auf  die  Yerände- 
mngen  in  unterer  Aunospbire ,  Ss.  8.     Femer  io :  Resultate  60> 
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gentage  auf  den  Tag  vor  dem  zwaten  OcCantett  (den 
11.),  das  Minimum  aber  anf  den  Tag  nach  dem  letzten 
Viertel  (den  23.). 

Leiditer  bemerkt  man  die  RegdmSGugkeit  der  Zu- 
und  Abnahme  in  den  Zahlen,  welche  die  Menge  des  ge- 
fallenen meteorischen  Wassers  angeben.  Vom  7.  an 
nimmt  die  Regenmenge  zu  bis  zum  14.,  wo  sie  ihr  Maxi- 
mum erreicht,  nimmt  alsdann  bis  zum  28.,  wo  das  VE- 
nimum  eintritt,  jedoch  etwas  nnregelmäfsig  ab,  und  vom 
Neumond  an  mit  Ausnahme  einer  kurzen  Unterbrechung, 
'die  am  6.  eintritt,  ziemlich  regetmäfsig  bis  zum  14.  zu. 

Schübler  erhielt  in  den  von  ihm  mifgetheilten  Ta- 
bellen eine  viel  regelmäßigere  Zu-  und  Abnahme  der 
Zahlen,  indem  er  erus  mehreren  angränzenden  Tagen  das 
Mittel  nahm,  und  diese  Berechnung  so  lange  wiederholte, 
bis  die  zuKlIigen  Abweichungen  verschwanden.  Ich  habe 
jedoch  in  meiner  Abhandlung  über  den  Einflufs  des  Mon- 
des ^)  nadi  dten  zu  Karlsruhe  angestellten  Beobachtun- 
gen gezeigt,  dafs  diese  Methode  des  wiederholten  Mit- 
telziehens nicht  wohl  zulässig  sej,  und  man  die  Ausglei-  • 
chung  zufälliger  Abweichungen  auf  eine  weit  zweckmälsi- 
gere  Weise  erreidien  könne,  weün  die  Beobachtungoi 
mehrere  Tage  unmittelbar  mit  einander  vereinigt  und  an- 
statt für  die  einzelnen  Tage  nur  für  die  acht  wichtigßten 
Phasen  des  Mondes  die  entsprechenden  Zahlen  gesucht 
werden.  Daher  habe  ich  auch  in  den  folgenden  Tabel- 
len die  29  bis  30  Tage  des  Mondmonats  in  adit  Ab- 
theilnngen  eingelheilt,  von  denen  die  erste  dem  Neumond, 
die  dritte  dem  ersten  Viertel,  die  f[infte%dem  Yollmopd, 
und  die  siebente  dem  letzten  Viertel  entspricht,  die  vier 
übrigen  Abthelhangen  werden  von  den  Octanten  ausge- 
fällt.     Jede  dieser  Abtheilungen  umfa&t  entweder  drei 

jäliriger  Bcobacfatangen    übet   den  Einflofs    de«  MoDdt  auf  die 
Veränderuagen   in  unterer  Atmosphäre.      Kastner*«  Archiv  fur  ^ 
Chemie  und  Met  Bd.  Y  S.  276. 
1)  Siehe  diese  Anoai.  1833,  Bd.  XXX  S.  73  bis  76. 


Digitized 


by  Google 


3lä 

I 

oder  vier  Tage;  im  ersten  Fall  bildet  der  Tag,  an  wel- 
chem die  Phase  eintritt,  den  mittleren  Tag  der  Abthei- 
long,  im  zweiten  Falle  aber  werden,  wenn  die  Phase  auf 
die  Morgenstunden  fällt,  die  zwei  vorhergehenden  nur 
ein  nachfolgender  Tag,  fällt  sie  aber  auf  die  Abendstun- 
den, ein  vorhergehender  und  zwei  nachfolgende  Tage 
derselben  zugezählt.  Weil  jedoch  auf  diese  Weise  nie 
eine  gleiche  Anzahl  von  Tagen  für  jede  Phase  erhalten 
werden  kann,  so  mubte  ich,  um  die  Resultate  vergleich- 
bar zu  machen,  die  unmittelbar  ans  den  Beobachtungen 
sich  ergebenden  Zahlen  auf  10000  redudren  ')• 

Um  zugleich  die  Veränderungen,  welche  die  Ver- 
sdiiedeoheit  der  Jahreszeiten  in  dem  Einflufs  des  Monds 
hervorbringen  kann,  näher  zu  bestimmen,  theilte  ich  die 
zwölf  oder  dreizehn  Mondsmonate,  welche  in  einem  Jahr, 
vom  ersten  Neumond  nach  dem  Wintersolstitium  bis  zum 
ersten  Neumond  nach  dem  feigenden  Wintersolstitium  vor- 
kommen, in  vier  Abtheilungen,  den  12. ^  13.,  1.  und  2^ 
Monat  rechnete  ich  zum  Winter,  den  3.,  4«  und  5.  zum 
Frühling,  den  6.,  7.  und  8.  zum  Sommer,  und  die  drei 
fibrigen  zum  Herbst,  wodurch  sämmtliche  Umläufe  des 
Monds  möglichst  genau  nach  den  vier  Jahreszeiten  ge- 
ordnet sind. 

1)  BaromeierAtand. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  für  die  vier  Jahreszei- 
ten und  für  das  ganze  Jahr  den  mittleren  auf  10^  R.  re- 
ducirten  Barometerstand  einer  jeden  der  acht  Stfonatspha- 
seu,  wobei  die  nebenstehende  Zahl  zugleich  angiebt,  aus 
wie  viel  mittleren  Barometersländen  einzelner  Tage  der 
mittlere  Barometerstand  der  Phase  gefunden  wurde,  wel- 
che Zahlen  auch  für  die  übrigen  Tabellen  gelten.  In  der 
letzten  Spalte  habe  ich  die  aus  zehnjährigen  zu  Karlruhe 
angestellten  Beobachtungen  sich  ergebenden  Barometer- 
stände zur  Yergleichung  beigefügt. 

1)  Eine  vollständige  AuseinanclerseUiing  dieser  Methode  findet  man 
in  diesen  Annalen,  1833,  Bd.  XXX  S.  83. 
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Efi  Mit  daher  im  ganzen  Jahr  der  hOchste  Barome- 
terstand, nach  den  Strafsborger  wie  nadi  den  Karlsruher 
Beobachtungen,  auf  daa  leti^te  Viertel,  und  der  tiefste 
auf  den  zweiten  Octantoij '  und  der  tiang  des  Barome- 
ters ist  völlig  regelmäfsig,  mit  Ausnahme  des  tiefen  Stan- 
des am  vierten  Octanten,  oder  n^ch  den  Karlsruher  Beob- 
achtungen am  Neumond,  welchen  man  entweder  als  dne 
blols  zubillige  Abweichung  oder  auch  als  ein  kleineres 
Minimum  betrachten  kann,  auf  welches  im  Neumond,  oder, 
nach  den  Karlsruher  Beobachtungen,  im  ersten  Octanten 
ein  zwettiss  kleineres  Maximum  folgt  In  den  Terschied<^- 
nen  Jahreszeiten  zeigen  aber  die  Schwankungen  der  Queck- 
silbersäule viel  weniger  Regelmäfsigkeit,  und  sie  sind  fan 
Herbst  und  Winter  viel,  bedeutender  als  im  Frühling  und 
Sommer;  das  Maximum  fiUlt  nur  im  Winter  auf  das  letzte 
Yieftel,  im  Sommer  schon  auf  den  dritten  Octanten,  und 
im  Frühling  und  Herbst  auf  den  Neumond,  jedoch  steht 
im  letztep  Viertel  das  Barometer  immer  fiber  dem  mitt- 
leren Stande,  und  man  kann  die  auf  den  Neumond  fal- 
lenden  als  die  'zweiten  Maxima  hetrachteta,  welche  das 
un  letzten  Viertel  eintretende  erste  Mkdmum  zufällig  über- 
treffen. Das  Minimum  fällt  im  Frühling  und  Herbst  auf 
den  zweiten  Octanten,  im  Winter  erst  auf  den  Vollmond 
und  im  Sommer  schon  auf  den  ersten  Octanten,  also  im- 
mer in  den  Zeitraum,  welchen  der  zunehmende  Mond 
umfa&t.  Nennt  man  nun  das  auf  den  abnehmenden  Mond 
fallende  Maximum,  und  eben  so  das  auf  den  zunehmen- 
den Mond  fallende  Minimum  das  erste,  dagegen  das  im 
zunehmenden  Mond  eintretende  Maximum  und  eben  so 
das  im  abnehmenden  Mond  eintretende  Minimum  das 
zweite,  so  giebt  folgende  Zusammenstellung  eine  Ueber- 
sicht  über  den  Zeitpunkt  ihres  Eintriys  und  über  die 
GröGse  ihres  Unterschieds. 
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Im  Allg^oeinen  I&fat  sich  hieraus  auf  Folgendes  scfalie- 
(sen:  1 )  Die  regelmäßige  Oscillation  des  Barometers  -wäh- 
rend eines  synodischen  Umlaufs  des  Mondes  ist  in  jeder 
Jahreszeit  merklich ,  aber,  wie  alle  Schwankungen  des 
Barometerstandes,  im  Winterhalbjahre  bedeutender  als 
im  Sommer;  dabei  steht  in  jeder  Jahreszeit  das  Barome- 
ter im  abnehmenden  Mond  höher  als  im  zunehmenden. 
Femer  zeigt  sich  im  abnehmenden  Mond  immer  ein  Maxi- 
mum des  Barometerstandes,  das  gewöhnlich  aufs  letzte  . 
Viertel  ftUt,  und  eben  so  zeigt  sich  ein  diesem  vortier- 
gehendes  Minimum  im  zunehmenden  Mond,  das  gewöhn- 
lich auf  den  zweiten  Octanten  fällt;  ein  zweites,  meistens 
kleineres  Maximum  tritt  in  den  ersten  Tagen  des  zuneh- 
menden Mpndes  ein,  welchem  ein  zweites,  immer  klei- 
neres Minimum,  im  vierten  Octanten  vorhergeht 

2)  Der  Einflufs  der  Lunistitien  auf  die  Schwankun- . 
gen  des  Barometerstandes  ist  unmerklich,  oder  wenigstens 
sehr  unbedeutend^  Da  nämlich,  nach  Flaugergues, 
beim  nördlichen  Lunistitium  das  Barometer  höher  stehen 
soll  als  beim  südlichen,  so  müiste  im  Winter  das  Maxi- 
mum auf  den  Vollmond  und  das  Minimum  auf  dep  Neu- 
mond, ugigekehrt  aber  im  Sommer  das  Maximum  auf  den 
Neumond  und  das  Minimum  auf  den  Vollmond  fallen, 
was  sich  aber  aus  der  obigen  Tabelle  nicht  ersieht,  da 
im  Sommer  wie  im  Winter  zur  Zeit  des  Neumonds  der 
Barometerstand  höber' ist  als  zur  Zeit  des  Vollmonds,  und 
selbst  nicht  einmal  das  im  Winter  auf  den  Vollmond  fal- 
lende Minimum  durch  den  Einflufs  des  nördlichen  Luni- 
stitiums  weniger  bedeutend  wird  als  im  Sommer.  Eben 
so  müf^e  im  Frühling  dem  ersten  Viertel  der  höchste 
lind  dem  letzten  Viertel  der  tiefste,  und  umgekehrt  im 
Herbst  dem  ersten  Viertel  der  tiefste  und  dem  letzten 
Viertel  der  höchste  Barometerstand  zukommen,  aber  nur 
im  Herbst  bemerkt  man  hiervon  Einiges  in  der  Tabelle, 
weil  alsdann  die  von  Flaugergues  angenommene  Wir- 


Digitized 


by  Google 


318 

kung  der  Limifititi^n   mit  der  regelmftfsigen  Oscillation 
nahe  ziisanunentrifTt 

2)  Ansaht  der  wifsrigen  Niedericlilige. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Anzahl  der  Tage 
mit  wäfsrigen  NiederscUägen  fiir  jede  der  vier  Jahreszei- 
ten und  für  das  ganze  Jahr.  In  der  mit  beob.  Zahl  be- 
zeichneten Spalte  findet  man  die  aus  den  Beobachtungen 
unmittelbar  sich  ergebende  Anzahl  der  nassen  Tage,  und 
in  der  andern ,  mit  red.  Zahl  bezeichneten  Spalte  die  auf 
10000  r^udrte  Anzahl  derselben;  jede  dieser  Zahlen  er* 
hält  man  durch  Multiplication  der  beobachteten  Zahl  mit 
10000,  und  Division  des  Products  mit  der  bei  den  Ba- 
rometerständen angegebenen,  derselben  Jahreszeit  und 
Mondsphase  entsprechenden  Zahl  der  Tage;  so  findet 
man  z,  B.  die  dem  Neumond  im  Winter  zugehörige  re- 
dudrte  Zahl  3588,  wenn  man  die  Zahl  1190000  mit  340 
dividirt.  In  der  dem  ganzen  Jahr  Zugehörigen  Spalte  sind 
diese  SCahlen  auf  100000  redudrt,  und  diesen  habe  ich 
noch  die  aus  30jährigen  zu  Karlsruhe  angestellten  Beob- 
achtungen sich  ergebenden  redocirten  Zahlen  der  wäfsri- 
gen  Niederschläge  zur  Ye'rgleichung  beigeffigt.  , 
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Es  föllt  also,  nach  den  Strafdburger  wie  nach  den 
KarFsrnher  Beobachtnngen,  im  ganzen  Jahr*die  gröfste  An- 
zahl der  Tage  mit  wäfsrigen  Niederschlägen  anf  den  zwei- 
ten Octanten,  und  die  kleinste  Anzahl  derselben  auf  den 
▼ierten  Octanten,  und  wenn  man  die  geringe  auf  den 
Vollmond  fallende  Anzahl  der  nassen  T*age  als  eine  zu- 
fällige Abweichung  betrachten  will,  was  wohl  geschehen 
darf,  da  die  Karlsruher  Beobachtungen  fur  diese  Phase 
'  eine  sehr  grofse  Zahl  geben,  so  ist  die  Zu-  und  Abnahme 
der  Zahlen  vollkommen  regelmäfsig,  und  stimmt  mit  den 
Schwankungen  des  Barometerstandes-  beinahe  ganz  über-' 
ein.    Es  trifft  nämlich  das  Maximum  der  nassen  Tage  mit 
dem  Minimum  des  Barometerstandes  zusammen,  aber  das 
Minimum  der  nassen  Tage  tritt  erst  am  vierten*  Octanten 
'ein,   während   das  Maximum   des  Barometerstandes  auf 
das  letzte  Viertel  fällt.     Dabei  ist  während  der  von  ho- 
hem Barometerstand  begleiteten  Periode  des  abnehmen- 
den Mondes  die  Anzahl  der  wäfsrigen  Niederschläge  stets 
geringer  als  während  der  von  tiefem  Barometerstand  be- 
gleiteten Periode  des  zunehmenden  Monds.    Eben  so  zei- 
gen auch  die  vier  Jahreszeiten  dieses  periodische  Zu-  und 
Abnehmen   mehr   oder   weniger    deutlich,   nur  fäljt  das 
Maximum    der   nassen  Tage  im-  Sommer  nic)it  auf  den 
zweiten  Octanten,  sondern  auf  den  Neumond,  was  je- 
doch als  eine,  blofs  zufällige  Abweichung  betrachtet  wer- 
den kann,  da  im  zweiten  Octanten  die  Zahl  der  nassen 
Tage   ebenfalls  sehr  grofs  ist;  ferner  *föllt  das  Minimum 
der  nassen  Tage  nur  Im  Sommer  und  Herbst  auf  den 
vierten  Octanten,  im  Winter  und  Frühling  aber  «uf  das 
letzte  Viertel.  —  Im  Winter   geht   die  Abnahme  Vom 
Vollmond   an    regelmäfsig  fort  bis  zum  letzten  Viertel, 
worauf  alsdann  die  Zunahmsperiode  folgt,  welche  eben- 
falls ununterbrochen  bis  zweiten  Octanten  fortgeht,  und 
diese  Schwankungen  in  der  Anzahl  der  nassen  Tage  stim- 
men mit  den  gleichzeitigen  des  Barometers  ziemlich  gut 
überein ;  das  Maximum  des  Barometerstands  füllt  mit  dem 

Mi- 


Digitized 


by  Google 


321 

Minimam  der  nassen  Tage  zusammen,  aber  das  Maximnm 
der  letzteren  tritt  schon  am  zweiten  Octanten  ein,  wäh- 
rend das  Barometer  erst  am  Vollmond  seinen  tiefsten 
Stand  erreicht,  iind  dabei  zeigt  sich  noch  die  Abweichung, 
dafs  nach  dem'  Ncutoond,  während  des  steigenden  Baro- 
meters, di6  Anzahl  der  nassen  Tage  zunimmt.  ^—  Im 
Frühling  ist  die  Zu-  und  Abnahme  der  Zahlen  sehr  oil- 
regelmäisig,  auf  jede  gröfsere  Zahl  folgt  wieder  eine  klei- 
nere, so  hat  der  zweite  Octant  das  Maximum,  im  VxAh 
mond  ist  aber  die  Zahl  unter,  im  dritten  Octant  wieder 
fiber  dem  Mittel /und  nur  vom  letzten  Viertel  bis  zum 
ersten  Octanten  bleibt  die  Anzahl  der  nassen  Tage  klei- 
ner als  die  mittlere;  es  wird  al>cr  die  vom  letzten  Vier- 
tel an  wachsende  Menge  der  nassen  Tage  im  INenmond 
qnd  hierauf  wieder  im  ersten  Viertel  durch  beträchtliche 
Abnahmen  unterbrochen.  Dabei  fällt  auch  das  Maximum 
dei  Barometerstands .  nicht  mit  dem  Minimum  det  nassen 
Tage,  wohl  aber  das  Minimujn  des  Barometerstands  mit 
dem  Maximum  der  nassen  Tage  Zusammen,  und  es  zeigt  sich 
in  jeder  Phase  (mit  Ausnahme  des  dritten  Octanten),  der 
ein  höherer  Barometerstand  zukommt,  eine  kleinere  An- 
zahl von  nassen  Tagen,  als  «in  den  Phasen,  in  welchen 
der  Barometerstand  niedriger  ist.  ^—  Eben  so  wird  auch 
im  Sommer  die  Regehnäfsigkeit  der  periodischen  Zu-  und 
Abnahme  durch  bedeutende  Schwankungen  gestört;  zwar 
nehmen  die  Zahlen  vom  Vollmond  an  ziemlich  regelmä* 
fsig  ab,* und  nur  im  letzte  Viertel  tritt  eine  unbedeu- 
tende Zunahme^  ein,  aber  im  Neumond,  ist  die  Anzahl 
dc^  nassen  Tage  auffallend  grof8,«und  -man  bemerkt,  dafis 
den  grofsen  Zahlen  im  Neumond,  zweiten  Octanten  urid 
letzten  Viertel  immer  sehr'  kleine*  Zahlen  vorangehen. 
Ferner  zeigt  sidi  auch  "k^ine  Uebereinstimmung  der  An- 
zahl der  nassen  Tage  mit^dem  gleichzeitigen  Stande  des 
Baromet^s ;  mit  dem  hohen  Barometerstand  im  Neumond 
fällt  das  Maximum  und  mit  dem  tiefen  Stande  am  vier- 

PoggendorfTs  Annal.Bd.  XXXV.  21 
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ten  Octanten  das  Mininiam  der  .passen  Tage  zusammen; 
jedoch  ist  das  Maximum  des  Barometers  am  dritten  Octan- 
ten mit  einer  kleinen ,  aber  das  Minimum  desselben  am 
ersten  Octanten  mit  keiner  grofsen  Anzahl  der  nassen 
Tage  verbunden.  Viel  regelmäfsige^  ist  die  Zu-  und  Ab- 
nahme der  Zahlen  im  Herbst.  Die  Zunahmsperiode,  wel- 
che vom  Neumond  bis  zum  zweiten  Octanten  dauert, 
geht  völlig  regelmäfsig  fort,  und  die  Abnahmsperiode 
.Urird  nur  im  Volbiiond  durch  eine  auffallend  kleine  An- 
zahl nasser  Tage  gestört.  Beinahe  eben  so  deutlich  zeigt 
sich  der  Zusammenhang  der  Schwankungen  des  Barome- 
jters  mit  der  Zu-  .und  Abnahme  der  Anzahl  der  nassen 
Tage;.;zwar  föUt  das  Maximum  des  Barometerstandes  nicht 
ganz  mit  dem  Minimum  der  nassen  Tage,  wohl  aber  das 
minimum  des  Barometerstandes  mit  dem  Maximum  der- 
selben zusammen,  und  die  Anzahl  der  letzteren  nimmt 
vom  Neumond  bis  zum  zweiten  Octant  ununterbrochen 
zu,  während  das.  Barometer  fortdauernd  fällt;  aber  vpm 
Vollmond  bis  zum  vierten  Octanten  ist  der.  Gang  des  Ba- 
rometers, so  wie  die  Abnahme  der  wäfsrigen  Nieder- 
schläge weniger  regelmäfsig. 

Die  hier  angegebenen  Resultate  stimmen  mit  den  von 
Schübler  ^)  mitgetheilten,  und  den  ans  den  Karlsruher 
Beobachtungen.^)  sich  ergebenden  beinahe  vollkommen 
überein,  und  man  kann  daher  annehmen,  dafs  eine  re- 
gelmäfaige  Zu-  und  Abnahme  der  Anzahl  wäCsriger  Nie- 
derschläge währetid  eines  synodischen  Umlaufs  des  Mon- 
des stattfindet,  dafs  diese  Zu-  und  Abnahmen  dersel- 
ben mit  den  entgegengesetzten  ^hwankungen  des  Baro- 
meterstandes gleichzeitig  eintreten,  und  dafs  femer  diese 
Oscillation  im  Herbst  und  Winter  bedeutender  und  re« 
gelmäOsiger  ist,  ak  im  Frühling  und  Sommer. 

1)  Resolute  GOjfihriser  BeobachtuDg.     Kaatner'a  Archiv  fur  Che- 
mie und  Meu  Bd.  V  8. 176. 177. 

2)  Dieje  AnDalen,  1833,  Bd.  XXX  S.  85  aod  fol«. 
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3)  Quantität  des  gefallenen  Regenwa$«ers. 

Der  Einflufs  des  Mondes  auf  die  Menge  des  gefal- 
lenen meteorischen  Wassers  wurde,  so  viel  mir  bekannt 
ist,  bis  jetzt  nur  von  Schübler  ^)  untersucht,  und  ich 
glaube  daher,  in  der  folgenden  Zusammenstellung  für  die 
Bestimmung  dieses  wichtigen  Einflusses  einen  nicht  unin« 
teressanten  Beitrag  zu  liefern,  da  die  Beobachtungen,  aus 
welchen  die  Resultate  gezogen  sind,  eine  Reihe  von  27 
Jahren  umfassen,  und  während  dieses  Zeitraums  mit  der 
gröfsten  Sorgfalt  ununterbrochen  angestellt  wurden.  Die 
erste  Tabelle  ist,  wie  die  für  die  wäfsrigen  Miederschläge 
mitgetheilte,  eingerichtet,  sie  enthält  fiir  jede  der  vier^ 
Jahreszeiten  uiid  für  das  ganze  Jahr  sowohl  die  unmit- 
telbar aus  den  Beobachtungen  sich  ergebende  als  auch 
die  auf  10000  reducirte  Summe  des  gefallenen  Regen- 
wassers in  Millimetern  ausgedrückt.  Die  zweite  Tabelle 
enthält  aber  die  mittlere  Dichtigkeit  des  Regens,  indem 
Dämlich,  wenn  Jn  a  Regentagen  eine  Quantität  b  Wasser 

gefallen  ist,  der  Quotient  t*   die  mittlere  Dichtigkeit  der 

Niederschläge  oder  die  Quantität  des  Wassers  angiebt, 
welche  im  Durchschnitt  an  einem  Regentag  flillt.  Man 
findet  also  die  in  der  zweiten  Tabelle  enthaltenen  Zah- 
len durch  Division  der  in  der  ersten  Tabelle  angegebe- 
nen mit  den  Zahlen,  welche  die  Anzahl  der  beobachte- 
ten Miederschläge  angeben,  und  welche  in  der  früheren 
Tabelle  für  die  nassen  Tage  enthalten  sind;  so  erhält 
man  z.  B.  die  dem  Neumond  im  Frfihling  zugehörige  Zahl 
3,9000  durch  Division  von  444,60  mit  114. 

1)  Untersachaog   5ber   den  Einflafs   des  Mondej  auf  die  VerSnde- 
rangen  unserer  Aunospkfire.    Leipstg  1830.    S.  20. 
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- 

2)  Diehtickeit 

de*  Regen« 

Mondtpliase. 

Winter. 

'Frühling. 

Sommer. 

HerUt. 

Jabr. 

Meumond 

3,7049 

3,9000 

5,7930 

5,5229 

4,74436 

1.  OctaDt 

3,759i 

5,2796 

7,0660 

5,1473 

5,31920 

1.  Viertel 

3,1761 

5,0224 

6,0674 

5,3856 

4,85570 

2.  Octant 

3,2208 

4,0983 

6,4326 

5,4672 

4,80663 

Vollmond 

3,4093 

4,7642 

8,1200 

5,5456 

5,43032 

a  Octant 

3,3768 

4,3530 

5,9793 

5,0959 

4,68793 

Letzt  Viert. 

33224 

5,6315 

6,6270 

4,96ia 

5,15966 

4.  Octant 

3,0909 

4,2033 

5,6196 

4,1936 

4,27365 

Mittel 

3,3785 

4,6560 

6.4702 

5,1859 

4,91528 

Es  fällt  daher  im  ganzen  Jahr  die  grüCste  Menge 
des  meteorischen  Wassers  im  zweiten,  und  die  geringste 
Menge  desselben  im  vierten  Octanten,  dabei  bemerkt  man 
noch  ein  zweites  kleineres  Maximnm  im  ersten  Octanten, 
welchem  ein  zweites  kleineres  Minimum  im  dritten  Octan- 
ten  folgt  Ohne  diese  beiden  letzteren^  Übrigens  nur 
wenig  bedeutenden  Extreme,  würde  die  Menge  des  Re- 
genwassers vom  Neumond  an  bis  zum  zweiten  Octanten 
^regelmäCsig  wachsen,  und  vom  Vollmond  an  bis  zum  vier- 
ten Octanten  eben  so  regelmäfsig  abnehmen.  Vergleicht 
man  dieae  Resultate  mit  den  für  den  Barometerstand  und 
die  Anzahl  der  nassen  Tage  gefundenen,  so  zeigt  sich 
eine  merkwürdige  Uebereinstipmung;  es  Mit  nämlich  das 
Minimum  des  Barometerstands,  das  Maxunum  der  nassen 
Tage  und  das  Maximum  der  Regenmenge  auf  den  zwei- 
ten Octanten,  und  eben  so  fallen  die  Minima  der  nassen 
Tage  und  deV  Regenmenge  auf  den  vierten  Octanten, 
aber  das  Maximum  des  Barometerstands  tritt  schon  am 
letzten  Viertel  ein.  Dabei  ist  der  Zeitraum  des  zuneh- 
menden Mondes  die  Periode  des  fallenden  Barometers, 
und  zugleich  der,  sowohl  hinsichtlich  der  Anzahl  der  Re- 
gentage als  hinsichtlich  der  Menge  des  gefallenen  Was- 
sers, zunehmenden  Regenmenge,  und  umgekehrt  ist  der 
Zeitraum  des  abnehmenden  Mondes  die  Periode  des  stei- 
gende Barometers  und  zugleich  die  Periode  der  abneli- 
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menden  Regenmenge.  —  Die  einzelnen  Jahreszeiten  zei- 
gen dieses  periodische  Zu-  und  Abnehmen  der  Regen- 
menge ebenfalls  ganz  deutlich ,  abeir  weniger  regelmäCsig 
als  das  ganze  Jahr.  Die  grOGste  Menge  des  Regenwas- 
sers fällt  nur  im  Herbst  im  zweiten  Octanten,  im  Win- 
ter und  FrQhling  im  ersten  Octanten,  und  im  Sommer 
im  Vollmond,  dagegen  fällt  die  geringste  Menge  dessel- 
ben zu  allen  Jahreszeiten  im  vierten  Octanten,  mit  Aus- 
nahme des  Frühlings,  wo  sie  erst  am  Neumond  eintritt. 
Im  Winter  wird  die  mit  dem  Neumond  anfangende  und 
bis  zum  Vollmonde  dauernde  Zunahme  der  Regenmenge 
nur  durch  das  auf  den  ersten  Octanten  fallende  Maxi- 
mum in  ihrer  Regelmäfsigkeit  gestört,  aber  die  Abnahms- 
periode,  welche  vom  Vollmond  bis  zum  vierten  Octan- 
ten dauert,  ist  vollkommen  regelmäfaig.  Dabei  trifft  aber 
weder  das  Maximum  noish  'das  Minimum  der  Regenmenge 
mit  dem  Maximum  und  Minimum  der  nassen  Tage  oder 
mit  dem  Minimum  und  Maximum  des  Barometerstands 
genau  zusammen.  —  Im  Frühling  zeigt  die  Regenmenge 
nur  ganz  imregelmäfsige  Schwankungen;  auf  das  im  üea^ 
mond  eintretende  Minimum  folgt  sogleich  im  ersten  Octao^ 
ten  das  Maximum,  ^om  zweiten  bis  dritten  Octanten  ist 
die  Menge  des  Regenwassers  immer  geringer  als  die  mitt-« 
lere,  und  im  letzten  Viertel  fällt  wieder  eine  sehr  groCse, 
dem  Maximum  beinahe  gleichkommende  Menge  Wasser. 
-Eben  so  trifft  das  Maximum  der  Regenmenge  weder  mit 
dem  Maximum  der  nassen  Tage  uodt  mit  dem  Minimum 
des  Barometerstands,  wohl  aber  das  Minimum  der  Re- 
genmenge mit  dem  Maximum  des  Barometerstands  und 
mit  einer  sehr  geringen,  wenn  auch  nicht  mit  der  klein- 
sten Anzahl  der  nassen  Tage  zusammen.  Der  Sommer 
zeigt  ebenfalls  nur  wenig  Regelmäfsigkeit,  jedoch  ist  die 
Zu-  und  Abnahme  der2ahleu  etwas  regelmäfsiger  als  im 
Frühling,  und  nur  die  grofseo  Zahlen  im  ersten  Octan- 
ten und  letzten  Viertel  stören  die  Ordnung  der  Zu-  und^ 
Abnahme.      Dabei    fällt  das  Minimum  der  Regenmenge 
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nor  mit  dem  Hioimum  der  nassen  Tage,  nicht  aber  mit 
dem  Maximum  des  Barometerstands,  und  das  Maximum 
derselben  weder  mit  dem  Maximum  der  nassen  Tage 
noch  mit  dem  Minimum  des  Barometerstands,  wohl  aW 
mit  einer  grofsen  Anzahl  nasser  Tage  und  einem  tiefen 
Barometerstand  zusamtnep.  Im  Herbst  wird  die  Regel- 
mäCugkeit  der  Zunahme  der  Regenmenge,  welche  Periode 
Tom  Neumond  bis  zum  zweiten  Octanten  dauert,  durch 
keine  Unterbrechung,  dagegen  aber  die  Abnahmsperiode 
durch  die  unverhältniCsmäfsig  kleine  Regenmenge  im  Voll- 
mond  gestört,  und  das  Maximum  der  Regenmenge  fällt 
sowohl  mit  dem  Maximum  der  nassen  Tage  als  auch  mit 
dem  Minimum  des  Barometerstands,  abdr  das  Minimum 
derselben  nur  mit  dem  Minimum  der  nassen  Tage,  nicht 
aber  mit  dem  Minimum  des  Barometerstands  zusammen. 
In  der  zweiten  Tabelle,  welche  die  Dichtigkeit  des 
Regens  oder  die  Quantität  des  Wassers  angiebt,  wejche 
im  Dorchschnitt  an  einem  Regentage  föllt,  bemerkt  man 
nan  wenig  Regelmäfsigkeit  in  der  Zu-  und  Abnahme  der 
Zahlen,  jedoch  erkennt  man  in  den  meisten  Jahreszeiten 
wahrend  des  zunehmenden  Monds  die  Periode  der  zu- 
nehmenden Dichtigkeit,  und  umgekehrt  im  Zeitraum  des 
abnehmenden  Monds  die  Periode  der  abnehmenden  Dich- 
tigkeit. Dabei  fällt  auch  das  Maximum  der  Dichtigkeit 
im  Sommer,  im  Herbst  und  im  ganzen  Jahr  ^uf  den  Voll« 
mond,  aber  im  Winter  schon  auf  den  ersten  Octanten; 
und  im  Frt^hling  erst  auf  das  letzte  Viertel.  Eben  so 
fällt  das  Minimum  der  Dichtigkeit  in  alien  Jahreszeiten 
aof  den  vierten  Octanten,  und  nur  im  Frühling  erst  auf 
den  Neumond,  was  daher  mit  den  über  den  Barometer^ 
stand,  die  Anzahl  der  nassei^  Tage  und  die  Menge  des 
meteorischen  Wassers  gefunden^  Resultaten  nahe  über- 
einstimmt. ' 
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Zur  leichteren  Ueberaicht  der  aus  den*  obigen  Be- 
UachtuDgen  sich  ergebendeo  Resultate  stelle  icb  noch  die 
miltlerea  Barometerstände,  die  redudrten  Zahlen  der  nas- 
sen Tage  und  der.  Regen  tage,  so  wie  die  Dichtigkeit  des 
Regens  ip  folgender  Tabelle  zusammen: 


Mond. 

Barometer. 

■N»»»e 
T.je. 

Regen- 
meot«. 

Oichtic- 
keü. 

Neumond 

27  9'M461 

37143 

176219 

4,74436 

1.  Octant 

9  ,0179 

37510 

199525 

5,31920 

1.  Viertel 

9  ,0044 

40000 

194228 

4,85570 

2.  Octant 

8  ,7532 

42678 

205136 

4,80663 

Vollmond 

8,9881 

37490 

203583 

5,43032 

3.  Octant 

9,1228 

38828 

182025 

4,68793 

Letztes  Viertel 

9  ,2230 

37215 

192016 

5,15966 

4.  Octant 

9  ,0160 

35373 

151172 

4,27365 

Mittel 

9  ,0356 

38269 

188103 

4,91528 

.Hieraus  ergiobt  sich,  dafs  das  Minimum  des  Baro- 
meterstands mit  dem  Maximum  der  nassen  Tage  und  der 
Regenmenge  völlig,  und  mit  der  gröfsten  Dichtigkeit  des 
Regens  nahe  zusammentrifft,  dals  aber  das  Maximum  des 
Barometers  dem  Minimum  der  nassen  Tage,  der  Regen- 
menge und  der  Dichtigkeit  des  Rügens  um  eine  Phase 
vorangeht.  Femer  zeigt  sich  während  der  im  zunehmen- 
den Mond  eintretenden  Periode  des  fallenden  Barome- 
ters eine  rcgelmäfsige  Zunahme  der  nassen  Tage  und  der 
Regenmenge,  unc(  dabei  ist  auch  die  Dichtigkeit  des  Re- 
gens im  Durchschnitt  gröfser  als  während  des  abnehmen- 
den Monds,  wo  die  Periode  des  steigenden  Barometers 
mit  einer  ziemlich  regelmäfsigen  Abnahme  der  Anzahl  da 
nassen  Tage  und  der  Quantität  des  gefallenen  Regenwas- 
sers zusammentrifft.  E^  zeigen  folglich  die  StraCsbarger 
Beobachtungen  zwisdien  dem  synodischen  Umlauf  des 
Monds  und  den  Schwankungen  des  Barometerstands,  so 
wie  dem  Wechsel  in  der  Häufigkeit  wäfsriger  Nieder- 
schläge denselben  Zusammenhang  eben  so  deutlich,  wie 
die  von  mir  schon  frflher  bekannt  gemachten  Karlsruher 
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Beobachtunged;  zugleich  mgen  aber  jene,  dafa  dieser 
ZosammenhaDg  nicht  allein  auf  die  Anzahl  der  wäferigen 
Niederschläge,  sondern  auch  auf  die  Quantität  des  gefal- 
lenen  meteorischen  Wassers ,  und  selbst  auf  die  Dichtig- 
keit des  Regens  ausgedehnt  werden  mufs. 

Aus  allen  über  diesen  Gegenstand  bekannt  gewor- 
denen Untersuchungen  ergiebt  sich  ein  unzweifelhafter 
und  höchst  merkwürdiger  Einflufs  des  Mondes  auf  die 
Veränderungen  in  unserer  Atmosphäre,  und  es  ist  sehr 
'  za  wünschen,  dafs  diese  Untersuchungen  noch  weiter 
ausgedehnt,  und  unsere  Erfahrungen  durch  mehrere,  an 
verschiedenen  Orten  angestellte  Beobachtungen  vermehrt 
werden  mdchten  ^)! 

Heidelberg,  den  12.  März  1834. 

1)  DrnckfcliUr  in  6tr  früheren  AbhandloDg  über  den  Emflola  des 
Mondes  auf  die  Witterung.     Diese  Annalen,.1833,  Bd.  UÜL 
Seite  75  Zeile  18  statt  12,541  lies  12,451 

—  75  Z.  22  St.  13,642  1.  13,462 

—  79  Z.  4  St.  wie  die$e  1.  in  dieser 
-—    83  Z.  26  St.  wurde  I.  würden. 
«-    84  Z.  17  st  andern  1.  andere 

—  90  Z.    4  St.  kleines  1.  kleinefes 
«—    90  Z.  19  St.  mofsten  I.  aussen 

—  92.  Z.  29  St.  habe  1.  hat 

—  94  Z.    3  von  unten  st.  Monatslanfes  1.  Mondsunilaufes 

—  97  Z.  10  (Lingsseile)  st.  7425  1.  7325 
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VII.     j4nivendung  des  polarisirten  Lichts  zu  mi- 
kroskopischen, Beobachtungen. 


JL/iese  von  Hrn.  Talbot  Torgefichlagene  Anwendong 
besteht  in  der  YerbindaDg  eines  Mikroskops  mit  einein 
Lichtpolarisatlons- Apparat.  Man  läfst  das  Licht  durch 
ein  Nicol'sches  Prisma  (Annalen,  Bd.  XXIX  S.  182)  in 
da$  Mikroskop  eintreten,  und  hält  vor  dem  Ange  ein 
zweites  PHsma  der  Art,  so  >  gestellt,  dafs  sein  Hauptschnitt 
rechtwinklig  auf  'dem  d^  ersten  Prisma's  steht,  das  Auge 
also,  beim  Durchsehen  durch  den  Apparat,  völlige  Dun< 
kelheit  erblickt.  Bringt  man  nun  zwischen  das  erste 
Prisma  und  das  Objectiv  des  Mikroskops  eine  Substanz, 
die  fthrg  ist  die  sogenannte  Depolarisation  ^)  hervorzubrin- 
gen, so  erscheint  diese  Substanz  hell  auf  dunklem  Grunde. 
Auf  diese  Weise  hat  Hr.'  Talbot,  indem  er  Tropfen 
von  Lösungen  verschiedener  Salze  auf  Glasplatten  kry- 
stallisiren  liefs,  unter  andern  den  von  Brewster  beob- 
achteten Dichroismus  des  essigsauren  Kupferoxyds  bestä- 
tigt gefunden,  so  wie  auch  die  Angabe  desselben  Physi- 
kers, dafs  das  scheinbare  Dihexa^der  des  schwefelsauren 
Kalis  ein  DrUling  ist  {Phä.  Mag.  1834,  7.  F  p.^ül). 
—  Die  Anwendung  dieser  Methode  ist  aber  offenbar  nur 
in  besonderen  Fällen  und  mit  Vorsicht  zu  gestatten,  denn 
es  kann  geschehen,  dafs  die  betrachtete  (organische)  Sub« 
stanz  nur  an  einigen  Stellen  depolarisirend  wirkt,  an  an- 
dern aber  nicht,  hier  also  dunkel  bleibt;  auch  treten, Far- 
ben aui^  die  zwar  ergötzlich  seyn  mögen  (wie  z.  B.  nach 
Hm.  T.  beim  Kupfervitriol),  der  Substanz  aber  nicht  an- 
gehören, und  deshalb  nur  störend  wirken. 

1 )  Eine  wahre  DepoUrisation,  cioe  Zaruckfuhmog  des  polarisirten 
Lichts  ftom  geineiaen  findet  so  nie  statt;  das  sogenannte  depo- 
larisirte  Liebt  besteht  immer  aus  einem  oder  awei  Bundein  cir- 
cular oder  elliptisch  polarisirten  Lichts.  P. 
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Vin.  üeber  die  Zusammensetzung  der  PorceU 
lanerde  und  ihre  Entstehung  aus  dem  Feld- 
spath;  pon  G^  Forchhammer  '). 


Jus  ist  schon  längst  anerkannt,  dafs  die  unter  dem  Na- 
men Porcellanerde  bekannten  reineren  Thonarten  der 
Verwitterung  des  Feldspaths  ihren  Ursprung  verdanken, 
ipeognostiscbe  Untersuchungen  haben  diefs  fiber  }edeq 
Zweifel  erhoben;  allein  die  chemische  Analyse  ist  bis 
jetzt  nicht  im  Stande  gewesen,  das  Yerhältnifs  des  Tbons 
zum  Feldspath  festzustellen,  und  auf  diese  Weise  eine 
geuögende  Erklärung  des  Phänomens  der  Verwitterung 
zu  geben.  Man  braucht  nur  die  Analyse  verschiedener 
Porcellanthone  zu  vergleichen,   oder  selbst  die  zu  ver- 

1)  Seit  Jabr«o  mit  der  Ausarbeilnog  einer  Geogoo«ie  der  davischca 
Staaten  beschäftigt,  hatte  ich  mir  die  Aufgabe  gestellt,  die  Bil- 
dung jener  ungeheuren  Thonmassen  zu  erklären,  die  einen  viel 
grörsereii  Theil  von  dem  Boden  des  Landes  ausmachen  als  die 
festen  Oesteioe.  Es  schien  mir  selbst  die  Bildung  des  reinsten 
Tbons,  des  Kaolins «  nur  in  «o  fern  erklart,  als  man  die  gani 
aUgemeinen  Bedingungen  dieser  V^rSndemng  angab;  so  wie  m«a 
aber  tiefer  in  eine  eigentliche  Construction  des  Phänomens  sidi 
eiolicfs,  seigten  sich  schon  Schwierigkeilen  bei  der  Betrachtung 
der  quantitativen  VerSnderungen ,  und  noch  viel  gröfsere  mach- 
ten sich  beroerklich,  wenn  man  versuchte  sich  die  Bedingungen 
dieser  «nfaasenden  Veranderiing  klar  au  machen.  Meine  Unter* 
Mcbangen  aber  die  Znsammensetzung  der  gewöhnlichen  Thon- 
arten und  des  Kaolins  v^urden  in  den  Jahren  1829t  1830,  1831, 
1832  der  Kdpeuhagener  Gesellschaft  der  Wissenschaften  vorge- 
legt, (und  sind  theils  in  den  Schriften  dieser  Gesellschaft  ab- 
gedruckt, tkeils  ansaugs weise  in  (hren  Programmen  nitgetheth. 
Nicht  gana  befriedigt  von  den  damals  eibalteaeiii  Resultaten  habe 
ieh  die  Untersuchungen  wieder  vorgenommen,  nnd  lege  jetzt  ei- 
nen Theil  derselben  dem  deutschen  Publicum  vor,  in  der  Hoff- 
nung, dafs  Uutcrsuchungen  über  so  wichtige  GegcnstSnde,  selbst 
bei  einer  qovollkommenen  Behandlung,  doch  nicht  ohne  Interesie 
seyn  werden.  P, 
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scbiedenen  Zeiten  imd  von  verBcluedenen  Chemikern  an- 
gestellten Untersuchongen  des  Poreellanlhons  einer  und 
der  nämlichen  Grube  zosammenzuhalten^  um  sich  zu  über- 
zeugen,  dafs  hier  ein  gemeinsehaflUcher  Grund  des  Irr- 
thums  .versteckt  liege.  Wie  sollte  man  auch  erwarten 
können  9  daCs  lein  so  durchaus  unkrjstallinisches  Mineral 
von  so  geringem  Zusammenhalt  frei  von- Einmengungen 
bleiben  oder  durch  Schlemmen  chemisch  rein  dargestellt 
werden  könne.  Jetzt,  wo  wir  in  deip  kohlensauren  Na- 
tron ein  Mittel  besitzen,  Kieselerde,  die  unmittelbar  vor- 
her aus  ihrer  chemischen  Verbindung  ausgeschieden  ist, 
von  solcher,  die  nicht  in  jene  Verbindung  eintrat,  zu 
trennen,  bietet  die  Aufgabe,  die  wahre  chemische  Zusam- 
mensetzung der  Porcellanerde  zu  bestimmen,  wenig  Schwie- 
rigkeiten dar. 

Nachdem  ich  mich  fiberzeugt  hatte,  dafs  Schwefel- 
säure das  beste  Auflösungsmittel  für  den  Porcellanthon 
sey,  wurde  ein  gleichmäfsiger  Gang  bei  allen  Analjsen 
angewandt. 

79,868  englische  Gran  PorceUanthons  Qon  Sedlitz, 
die  längere  Zeit  in  der  Temperatur  des  kochenden  Was« 
sers  getrocknet  worden  waren,  gaben  durch  Glühen  in 
einem  Platintiegel  einen  Verlust  von  7,450  (1),  die  als 
Weisser  berechnet  wurden.  Die  geglQhte  Masse  wurde 
in  einer  Platinretorte  mit  rectificirter  Schwefebäure,  ver- 
dünnt mit  Wasser,  übergössen,  und  eingekocht  bis  die 
SchwefekSure  anfing  üb^rxagehen.  Die  Masse  wurde 
mit  Wasser  aufgekocht,  und  nachher  auf  dem  Filtrum 
so  lange  mit  heifsem  Wasser  ausgewaschen,  bis  es  durch- 
aus nicht  mehr  auf  Lackmuspapier  reagirte.  Die^Auflö- 
soDg  mit  Ueberschuis  von  kohlensaurem  Ammoniak  dige- 
rirt  und  ausgewaschen  gab  21,282  Grm.  (2)  geglühte 
Thonerde.  Das  Filtrum  wurde  nun  auf  eine  Glasplatte 
gelegt  und  mit  einer  Spritzflasche  das  unaufgelöste  Pul- 
ver in  einen  Platintiegel  gewaschen;  das  Filtrum  wurde 
getrocknet,  verbrannt  und  die  Asche  gewogen.    Die  Ge- 
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wichfszunahme  betrag  0,451  Grm.  (3).  —  Das  Pnher 
warde  im  Tiegel  drei  Mal  mit  kohlensaurem  Natron  ge- 
kLOchty  die  Lange  verdiinnt,  filtrirt»  mit  einem  Ueber* 
schüfe  Ton  Sabniak  zur  Trockne  verdampft,  wieder  anf« 
gelöst  und  dann  die  Kieselerde  aof  einem  Filtrum  mit 
heifsem  Wasser  ausgewaschen.  Die  so  gewonnene  Kie- 
selerde ist  etwas  in  Wasser  auf  löslich;  die  abfiltrirte 
Lauge  und  das  Waschwasser  wurden  daher  aufbewahrt, 
und  das  Waschen  so  lange  fortgesetzt,  bis  der  Fleek, 
der  sich '  beim  Verdampfen  auf  dem  Platinbleche  zeigte, 
von  einem  Tropfen  Wasser  nicht  aufgelöst,  und  dieser 
Tropfen,  an  einer  reinen  Stelle  des  Blechs  verdampft, 
durchaus  keinen  Fleck  hinterliefs.  Die  so  gewonnene 
Kieselerde  wog  23,764  Grm.  (4). 

Durch  ^Verdampfen  der  Laugen  und  des  Waschwas« 
sers,  Glühen  des  Salzes  und  Wiederauflösen  wurden 
0,776  (5)  Kieselerde  gewonnen. 

Der  mit  kohlensaurem  Natron  ausgekochte  RQck- 
stand  des  Thons  wurde  "wieder  vom  Filtrum  gesptihlt 
und  das  Filtrum  verbrannt,  wodurch  0,122  (6)  Rück- 
stand erbalten  wurden.  Das  Abgespühlte  wurde  mit  Salz- 
säure eingekocht,  aufgelöst,  mit  kohlensaurem  Ammoniak 
gefällt,  vom  Filtrum  abgespühlt,  mit  kohlensaurem  Na- 
tron gekocht  und  dann  ausgewaschen.  So  ivurden  noch 
0,176  (7)  Thonerde,  0,537  (8)  Rückstand  auf  dem  Fil- 
trum, 0,246  (9)  Kieselerde  und  24,506  (10)  unauflösli-. 
eher  Rückstand  gewonnen. 

21,214  Gran  der  Thonerde  wurden  in  Salzsäure  auf- 
gelöst, wobei  0,343  (a)  Kieselerde  zurückblieben.  Die 
Auflösung  enthielt  keine  Spur  von  Schwefelsäure,  sie 
wurde  mit  kaustischem  Kali,  welches  etwas  Kohlensäure 
enthielt,  gekocht  und  filtrirt,  der  nicht  ausgewaschene 
Rflckstand  wurde  vom  Filtrum  mit  Salzsäure  aufgelöst, 
neutralisirt,  durcb  bemsteinsaures  Ammoniak  gefällt,  wo- 
durch nach  dem  Glühen  0,670  (b)  Eisenoxyd  gewonnen 
wurde;  Ammoniak  &llte  aus  der  zurückbleibenden  Auf- 
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lOsODg  0,500  Gran  (c)  eines  gelbltdien  weiben  Pulvera, 
welches  nicht  Thonerde  ivar,  und  zuletzt  fdllte  kleesau- 
rer Ammoniak  etwas  Kalk,  welcher  nach  dem  dübfen 
0,081  (d)  kohlensauren  Kalk  ausmachte.  Darnach  beträgt 
also  die  Thonerde  19,621. 

£fl  wurde  noch  die  von  der  zuerst  gefAllten  Thon- 
erde (2)  abfiUrirte  Lauge  eingekocht,  geglüht,  und  der 
Rückstand  mit  etwas  Schwefelsäure  und  Wasser  aufgelltet, 
wodurch  0,187  (11)  Kieselerde  erhalten  wurden;  die 
aus  dieser  schwefelsauren  Auflösung  durch  kohlensauren 
Ammoniak  ge&Ute  Thonerde  wog  0,136  (12),  und  nun 
zeigte  sich  noch  eine  höchst  geringe  Spur  von  Kalt  oder 
Natronsalz.  , 

Die  obigen  Bestandtheile  der  21,214  roher  Thon- 
erde machen  in  der  Gesammtmenge  von  21,282  aus:. 

0,342  Kieselerde  =  0,343  (a) 

0,^00  unbestimmter  Stoff  ==:  0,502  (c) 

0,670  Eisenoxjd  =  0,672  (6)' 

0,081  kohlensaurer  Kalk  =  0,081  (d) 

19,621  Thonerde  =19,684  (e) 


21,214  21,282. 

Die  Gesammtmenge  der  Kieselerde  beträgt 


in  (fl) 

0,343 

in  (11) 

0,187 

in  (9) 

0,246 

aus  (8) 

0,005 

aus  (6) 

0,001    . 

in  (5) 

0,776 

in  (4) 

23,764 

aus  (3) 

0,223 

25,545  Kieselerde. 
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Die  GesarnnMoMDge  <|er  Thonerde  beträgt 


ia(e) 

19.684 

in  (12) 

0,136 

in  (9) 

0,176 

ans  (6) 

.  0,001 

ans  (3) 

0,002 

19,999  Thonerde. 

Die  Geaammimenge  des  Rfickstandes  betiSgt . 

in  (10) 

24,506 

aus  (8) 

0,532 

aus  (6) 

0,120 

aus  (3) 

0,226 

25,384. 

In  79,868  warden  also  gefunden: 

7,485  Wasser                    Sauerstoff  =  6,620=2x3,309 

19,999  Thonerde 

=  9,340=:3X3,113 

25,545  Kieselerde 

—13,271—4x3,318 

0,672  Eisenoxyd 

—  0,205=3X0,068 

0,502  unbestimmter  Stoff 

0,081  koblensaur.  Kalk 

'  f 

25,384  Sand 

79,641. 

Mit  Rücksicht  aaf  den  Gang  der  Analyse  «ufls  ich 
noch  bemerken,  dafs  es,  wenn  man  die  ausgeschiedene 
Kieselerde  durch  kochende  kohleifsaure  Natronaüflösung 
auflösen  will,  durchaus  nöthig  ist,  auch  die  geringste 
Spur  von  schwefelsaurer  Thonerde  auszuwaschen,  indem 
sonst  die  durch  das  Natron  ausgeschiedene  Thonerde 
eine  groCse  Menge  Kieselerde  unauflöslich  in  dem  koh- 
lensauren Salze  macht  und  damit  chem'iscbe  Verbiadun- 
gen  eingeht,  wie  ich  nachher  zeigen  werde. 

Es  ist  freilich  die  allgemein*  angenommene  Meinung, 
dafs -man  aus  der  Auflösung  der  schwefelsauren  Thon- 
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erde  durch 'Anmoniak  ein  basiscties  Sah  Mit,  und  es* 
hat  mir  auch  nie  gelingen  wollen,  durch  reines  Ammo- 
niak einen  schwefelsäurefreien  [Niederschlag  zu  bekom- 
men; man  erhält  die  Thonerde  aber  jedesmal  frei  Ton 
diesei^  Säure,  wenn  man  sie  durcl^  kohlensaures  Ammo- 
niak fällt,  und  mit  einem  Ueberschusse  dieses  Salzes  ei- 
nige Zeit  digerirt.  Es  wird  dadurch  eine  unauflösliche 
Verbindung  Ton  kohlensaurem  Ammoniak  mit  Thonerde 
gefällt,  die  bei  der  Temperatur  dew.  kochenden  Wassers 
nicht  vollständig  zersetzt  wird. 

Es  ergiebt  sich  aus  der  vorstehenden  Analyse,  dafs 
das  Verhältnifs  des  Sauerstoffs  im  Wasser,  der  Thon- 
erde und  Kieselerde  wie  2:3:4  ist,  ein  Verhältnifs,  wel- 
ches für  die  Kieselerde  und  Wasser  mit  groCser  Genauig- 
keit gilt,  und  für  die  Thonerde  wahrscheinlich  eben  so 
genau  ausfallen  würde;  wenn  es .  erlaubt  wäre  das  Eisen- 
oxjd  und  den  unbestimmten  Stoff  der  Thonerde  zuzu- 
rechnen. 

Aus  dem  Porcellanfhon  von  Schneeberg  wurde  ganz 
auf  die  nämliche  Weise  erhalten: 

65,426  englische  Gran 

8,520  Wasser  :±=  7,573  Sauerstoff  =2x3,786 

24,<583  Thdüerde  =11,481  -         =3x3,827 

28,982  Kieselerde  =15,056  ^        =4x3^764 

0,201  kohlensaurer  Kalk 

3^349  Rückstand 

Spur  von  Natron 

65,635. 

Ich  niufs  bei  dieser  Analyse  bemerken,*dafs  die  Spur 
von  Eisen,  die  sich  in  diesem  Thone  findet,  nidit  von 
der  Thonerde  getrennt  wurde. 

In  dem  Thone  pon  Halle,  wie  er  in  der  Berliner 
Poreellanfabrik  gebraudit  wird,  finden  sich: 

73,480 
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73^80  engUsdie  Gran 


5,462  Wasser 

=  4^65  SaUenliDff  —2x2,42» 

16,165  Thonerde              i 

B  7,550 

-  .      3:3X2^517 

WM2  KiescJerde 

=10^671 

-       1=^X2^668 

1,371  Eisenoxyd,  Mangan 

• 

.  und  Bflagnesia 

t 

0,245  kohlensaurer  Kalk 

•      •» 

0,123  KaU 

; 

28,798  Rackstand 

• 

72,707. 

Die  einzige  Abweichung  in  dieser  Anuljse  war,  dafs 

die  Thonerde  durch  kanstisGfaes  AmmonialL  gefilllt  und 

die  l^hwefelflSure  in  der  gelallten  Thonerde  durch  Chlor- 

barinm  bestimmt  wurde. 

•* 

Thon  Ton  Samt  Yrieux  bei  Limoges. 

In  92,148  englische  Gran: 

6,291  Wasser  5,592  Sauersfoff  =2x2^796 

17,676  Thonerde  8,256  -        =s3xS^752 

23,308  Rieselerde  12,105  *      .  b4x3,026 

0^55^  Magnesia  Mangan    (^068  (ungeOhr) 

0i366^Natron  0,091 

44,425  Rfickstand 


92;32L 


Auch  bei  diesem  sehr  reinen  Thone  wnrde  die  Spur 
von  Eisenoxyd  nicht  von  dem  Thone  getrennt.  Das  Na- 
tron wurde  auf  Kali  geprüft. 


Po|feii4orfr«  AomL  Bd.  XXXV.  22 
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Porcellan  ▼oa  Bomholm. 

l(l;740  Wasser      •  e  9,547  Sauerat.  s^X4,773 

.    39^4M  TboDei^e    '  •       aBl3,774        ..    as8x4,591 
35,102  Kieselerde  =18^135        -      ^=4X4,634 

0,236  kohlensaur.  Kalk 
2,862  Eisenoxjd,  Mangan, 

Magnesia  etc. 
0,086  KaU 
3,161  Rfickstand 


81,67a 
Eraser  Lenzinit  von  Kail. 
In  64,623  englische  Gran 

8,966  Wasser  sb  7,970  Säuerst.  ==2x3,985 

23,640  Thonerdc  =11,048       •      =3x3,683 

29,217  Kieselerde  =15,178        -      =4x8,794 

1,400  in  KaU  unlösliche, 
durch-  Ammoniak 
fällbare'  Oxyde 
1,533  Rückstand 

Spuren  Ton  Kalk 
Magnesia  in  Kalt 


64,756. 
SchmeUthon  »on  Grofs-Abnerode. 
In  100,613  Granen  geschlemmtem  Thon 

4^44  Wasser  =3,684  Sraent.  =0x1,841 

11,238  Thoaerde  =5^249       •      =3x1.750 

16,003  Kieselerde  s:4S»314        •      =4x2,079 

3,525  in  Kali  unauflösliche,  durdi  Ammoniak  fiül- 

bare  Oxyde 
0,791  Kali 
64,403  Rückstand 

.  sehr  geringe  Spur  von  kohloisanrem  Kalk 

100,104. 
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Der  Thon  zu  dieser  Analyse,  dEe  16  sehr  yon  d^ 
durch,  den  Hrn.  Hofratb  Wnrzer  bekannt  geiiachteiT 
abweicht,  war  dorch  meinen  Freund,  Herxn  Professor 
Bredsdorf  in  Soröe,  von  Almerode  mitgebracht 

Es  folgt  also  aus  diesen  Analysen,  dafs  die  Formel 
für  die  mehrsten  PorcelknerdenÜJ^Si*  istj  und  die  dar- 
aus berechnete  Normalzusammensetzong  des  Kaolins  also: 

Kieselerde         47,028 
Thonerde  39,233 

Wasser  13,739 

100,00. 

'  Vergleichen  wir  nun  die  Formel  für  die  Porcellanerde 
mit  der  für  den  Feldspath  (Orthoklas),  so  ergiebt  sich, 
dafs  3  AI.  Feldspath  Al*£;>  +  Ka* Si«  =^M^  Si^+Ka» Si» 
nach  Abzug  der  Porcellanerde  Al'Si^ 

Ka»Sf    % 
zurücklassen. 

Sollen  wir  uns  also  die  Bildung  der  Porcellanerde 
durch  Anslaugung  eines  auflösUchep  Kalisilicats  aus  dem 
Orthoklas  denken,  so  mufs  Ka*  Si^  noch  auflöslich  in 
Wasser  sejn.  Bekanntlich  ergiebt  sich  diese  Formel  als 
die  wahrscheinlichste  für  Fuchs 's  Wasserglas,  da  indes- 
sen noch  keine  directen  Untersuchungen  fiber  die  Zu- 
sammensetzung dieses  merkwürdigen  Körpers  angestellt 
sind,  so  beschäftigte  ich  mich  mit  einer  Untersuchung  der 
verschiedenen  kieselsauren  Kalisalze,  deren  Resultate  ich 
hier  geben  werde. 

Ich  schmolz  Kali'»  Wasserglas  nach  Fuchs 's  Vor- 
schrift, pulverisirte  das  Glas  und  wusch  dasselbe  mit 
kaltem  Wasser  wiederholte  Male  aus.  Nun  wurde  das 
Glaspulver  gekocht,  die  Auflösung  filtrirt  und  mit  Wdn- 
geist  geftlUt.  Ich  konnte  niemals  das  so  geteilte  Pulver 
vrieder  völlig  in  Wasser  auflösen,  da  das  Wasserglas 

22* 
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offenbar  dareh  den  Spiritus  eine  Zersetzung  erlddet. 
Wenn  ich  das  gefällte  kieselsaure  Kali  so  lange  mit  30- 
procentigem  Weingeist  auswusch,  bis  der  abgelaufene 
Spiritus  eine,  kaum  merkliebe  Wirkung  auf  das  rothe 
Lackmuspapier  zeigte»  so  batte  sich  eine  constante  Ver- 
bindung gebildet.  —  Eine  ungewogene  Menge  davon 
wurde  noch  feucht  in  verdünnte  Salzsäure  gebracht  und 
damit  zur  Trockne  verdampft  Bei  der  Wiederauflösung 
wurden  12^29  Kieselerde  erhalten,  und  durch  Verdam- 
pfen und  schwaches  Glühen  im  Platintiegel  4,144  Chlor- 
kalium, die  beim  Wiederauflösen  nocl^  0,177  Kieselerde 
hinterliefsen;  also  betrug  die  Kieselerde  12,506  und  das 
Chlorkaliom  3,967,  welche  2,509  Kali  entsprechen.  Der 
Sauerstoff  der  Kieselerde  beträgt  6,497.  Im  Kalt  finden 
sich  0,425  Sauerstoff.  Der  Sauerstoff  der  Säure  verhält  sich 

6497 
also  zu  dem  der  Base  wie  16:1,  denn  -^-=0,406. 

GefondeD.  Berecbnct. 

83,29  Kieselerde  83,92  Kieselerde 

16,71  Kali  16,08  Kali 

Als  ich  die  Auflösung  des  Wasserglases  durch  70pro- 
centigen  Weingeist  fällte,  und  ohne  zu  waschen  den 
Niederschlag  auspreiste  und  stark  trocknete,  erhielt  ich 
aus  60,004  engl.  Granen  38,053  Kieselerde  und  22,427 
Chlorkalium,  und  in  dem  letzten  noch  0,671  Kieselerde^ 
also  im  Ganzen  in  38,724* 
13,763  KaU  =  2,333    . 

38,724  Kieselerde  =20,117=fix2,515=:9x2,235s3x6,706 
7,517  Wasser      =  6,682=3x2,227. 

Es  scheint  hieraus  hervorzugehen,  dafs  der  Wein- 
geist durch  das  Fällen  und  nachherige  Auswaschen  dem 
Wasserglas  einen  Theil  seines  Kalis  entzieht,  und  diese 
zersetzende  Wirkung  erst  aufhört,  wenn  die  Verbindung 
K^ä^"  gebildet  ist  tCocht  man  die  durch  Weingeist 
gefällte  Verbindung'  mit  Wasser,  so  bekommt  man  eine 
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aoflOslicb«  Verbindtnig,  die  auf  die  nSinliclie  Weise  an»- 
Ijsirt  neb  so  XusamnieogeMtxt  erweist: 
52,384  Kieselerde  =27,214  Sanent  ss8x3,4023b7x3,888 
ao^ll  KaU  =  3,527 


Gcfbadeii.    ' 

BcrecKDef. 

71,57 

72,31 

28,44 

27,69. 

Man  sieht  also  ganz  deutlich,  daCs  das  kieselsaure 
Kali  9  worin  der  Saaerstoff  der  SSure  acht  Mal  so  grols. 
ist,  als  der  der  Base,  noch  auflOsIich  ist,  die  geringste 
Menge  Kieselerde  mehr  aber  nicht  mehr  gelöst  wird.  — 
£s  ist  keine  reine  Kieselerde,  die  unaufg^löst  bleibt,  wenn 
man  durch  Weingeist  geteiltes  Kali- Wasserglas  mit  Was- 
ser kocht;  sie  backt  beim  Glühen  zusammen.  10,420 
dieses  unauflöslichen,  stark  getrockneten  Stoffes  wurden, 
pulyerisirt,  mit  Salzsäure  eingedampft  und  gaben: 

8,424  Kieselerde        =4,376  Säuerst.  =36x121=32x137 
0,706  Kali  =0,120 

1,290  Wasser  durch  \ 

Abziehen   der 

übrig.  Bestand- 

theile  erbalten  =1,137  Säuerst.  =  9x126=  8x142 


10,420. 


Gefaadeii.  Berechnet. 

7,73  KaU  7,65 

92,27  Kieselerde   92,15 


100.  100. 

Obgleich  die  Analyse  der  früher  angeführten  Salze 
es  wahrscheinlich  macht,  daÜB  das  Verhältnils  des  Sauer- 
stoffe der  Säure  zur  Base  hier  32 : 1  ist,  so  habe  ich 
dodi  keinen  Grund  in  dieser  einfachen  Analyse  einen 
solchen  Verlust  an  Kali  anzunehmen,  auch  würde  dann 
dad  VerhältniOs  des  Wassers  nicht  so  gut  passen.     Ich 

nehme  also  die  Formel  für  dieses  Salz  zu  K«S*  *  Aq*  an* 
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loh  babe  äoob  ein  TieiteB  KidisilkAt  beobachten  Han 
erhält  es,  wena  man  diemlsch  tNisgeschiedene  Kieselerde 
tut  ü^ber^dinb  von  kanstiaGber  KaUaofUaung  kocht  und 
dann  Weingeist  zusetzt,  bis  die  Mischnng  etwa  30  Pro- 
cent Alkohol  enthäh.  Das  Silicat  scheidet  sich  bald  als 
eine  schwere  Flüssigkeit  aus;  ich  gieCse  den  Weingeist 
ab,  löse  das  SiliealhHydrat  in  Wasser  auf,  föUe  es  aber- 
inals,  und  lasse  es  dann,  bedeckt  von  Weingeist,  einen 
Tag  über  stehen.  Es  scheidet  sich  dann  die  wasserhelle 
Auflösung  des  Silicats  unten  aus,  darüber  schwimmt  eine 
kleine  Lage  kohlensauren  Kalis  und  die  oberste  Schicht 
bildet  Weipgeist* .  Man  kann  das  Silicat  durch  eine  Pi- 
pette sehr  rein  wegnehmen.  Apf  die  nämliche  Weise 
analysirt,  gab  es  die  folgenden .  Bestandtheile : 
25,923  J^Ueselerde  enthalten  13,467  Sauerstoff  =4x3,367 
30,360  Cbl^orkaiium  entspr.  3,256  Sauerstoff  im  Kali. 
Die  Zusammensetzung  ist  also  K'S^,  und  in  Procenten 

gefanden  ,    ,  berechnet 

55,23  Kieselerde  56,62'  Kieselerde 

44,77  Kali  43,38  Kali 


100,00  100,00. 

Kieselerde  wurde  in  einer  kochenden  Lauge  von 
kohlensaurem  Kali  aufgelöst,  filtrirt  und  zum  Eilialteii 
hingesetzt  Der  gallertartige  Niederschlag  wurde  auf  dem 
Filtvum  so  lange  ausgewaschen,  bis  das  Waschwasser 
nicht  mehr  auf  Lackmuspapier  wirkte.  Der  Miederschlag 
wurde  getrocknet,  und  da  er  nun  mit  Wasser  eine  äu- 
fserst  schwache  Reaction  mit  Lackmuspapier  gab,  von 
Neuem  ausgewaschen. 

24,664  Gran  dieses  lufttrocknen  Polvers  wurden  in 
emem  Tiegel  mit  Salzsäure  eingedampft  und  schwach  ge- 
müht, sie  wogen  nun  21,344.  Sie  wurden  darauf  mit 
Wasser  ausgewaschen  und  so  19,265  Kieselerde  erhal- 
t«i;  aus  dem  Salze  wurden  noch  0,285  Gran  Kieselerde 
ausgeschieden,  ao  dafs  die 
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Kieselenle  18^50 

das  Kalt  1,U6  aus  1,794  Cblorkalinm 

und  das  Wasser  3»978  batovg 

24,664 

Diefs  entspricht  der  Formel  Ka'Si^*+H'«  und  in  Pro- 
centen 

79,266  Kieseide  79,451 

16,128  WaUer  15,476 

4,606  KaU  5,073 

.Wir  kennen  demnach  jetzt: 

1)  Das  von  H.  Rose  durch  Zusammenschmelzen  von 
Kieselerde,  mit  kohlensaurem  Kali  gebildete  Salz 
ka«  Si^ 

2)  Das  durch  Weingeist  aus  der  einen  Ueberschufs 
von  .Kali  enthaltenden  Lösung  geCttllte  Salz  Ka'  S^. 

3)  Das  von  Fuchs  entdeckte  Wasserglas  Ka'Si^^ 

4)  Das  durch  Weingeist  geftUte  üi^d  durbk  Weingeist 
ausgewäsehene  Salz  ka'i^^*. 

5)  Das  aus.  dem  vorigen  dut'ch  Wasch  to  ausgesdue« 
denie  Salz  kaSi^^ 

6)  Das  Salz,  vrelches  sich  beim  Erkalten  einer  con- 
centrirten  Auflösung  von  Kieselerde  und  kohlen- 
saurem Kali  ausscheidet  ka3i^^* 

Die  Saucrstoffmengen  der  mit  einer  und  der  nämli- 
chen Quantität  Kali  verbundenen  Kieselerde  is^  also  in 
diesen  sechs  Salzen  wie  2 : 4 : 8 :  16 :  36 :  4Ö. 

Da  Fuchs,  wie  bekannt,  für  das  Natron -Wasser- 
glas eine  andere  Formel  angiebt  als  für  das  Kali- Was- 
serglas, so  untersuchte  ich  dieses  genau,  indem,  wenn  die 
Formel  itar  den  Natron-Feldspatb  richtig  ist,  aus  der  Ver- 
witterung desselben  eine  Porcellanerde  ganz  anderer  Zu- 
sammensetzung hervorgehen  mufs,  nämlich  Ai+2Si.  Ob- 
gleich ich  nun  sehr  viele  Thonarten  untersucht  habe»  so 
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ist  doch  ein  solcher  Thon  mir  niemals  vorgekommen« 
Ich  mo&te  dtiber  einen  von  den  folgenden  Sateen  ffir 
richtig  annehmen;  es  ist  entweder  die  Formel  ftr  Na- 
tron-Wasserglas Na+2Si  unrichtig,  oder  der  Natron- 
Feldspath  ist  unrichtig  bestimmt,  oder  dieser  Feldspath 
▼erwittert  gar  nicht. 

li  Theile  Quarzpulver  und  1  Theil  kohlensaures 
wasserfreies  Natron  wurden  in  einem  Platintiegel  zusam- 
mengeschmolzen» nach  dem  Ei^alten  herausgenommen, 
gepulvert,  mehnnals  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen 
und  dann  lange  mit  Wasser  gekocht  Die  Auflösung 
^nirde  mit  so  viel  Spiritus  versetzt,  dafs  die  Bdischung 
etwa  30  Proc.  Alkohol  enthielt,  wodurch  sich  eine  weitse 
Hasse  absetzte,  die,  nachdem  der  Spiritus  abgegossen 
war,  in  Wasser  aufgelöst  und  abermals  durch  Weingeist 
gefüllt  wurde.  Die  so  gesammelte  Masse  war  weiis,  schmolz 
beim  Trocknen  schon  bei  einer  Temperatur,  die  bei  wei- 
tem nicht  die  des  kochenden  Waiisers  erreichte,  und  hin- 
terliels  dann  beim  Austrocknen  einen  durchsichtigen  Fir- 
niCs.  Eine  ungewogene  Menge  davon  wurde  in  Wasser 
au%elöst,  mit  Salmiak  versetzt  und  zur. Trockne  ver- 
dampft Die  eingetrocknete  Masse  wurde  wieder  aufge- 
löst  und  die  Kieselerde  auf  einem  Filtrum  ausgewaschen, 
die  Lauge  und  das  Waschwasser  eingedampft  und  ge- 
glüht 

So  wurden  30,697  Gran  Kieselerde  und  21,191 
Chlornatrium  gewonnen,  und  das  letzte  Salz  hinterliefs 
beim  Auflösen  0,542  Kieselerde,  wodurch  die  wahre 
Menge  Kieselerde  31,239  und  die  des  Chlomatriums 
20,649  s  11,003  Natron.  Die  Sauerstofimenge  in  der 
Kieselerde  ist  also  16,229  und  die  in  dem  Natron  2,815. 
Die  Sauerstofhnengen  verhalten  sich  wie  1  :  5,77,  das 
wahre  YerhältniCs  ist  also  wie  1:6. 

Die  Formel  ist  mithin  NaSi'  und  die  Zusammen- 
setzung: 
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73,9S3  Kieselerde  74,729 

26,047  Ntttron  25,291. 

Ich  iDufB  noch  bemerken,  diafs  ich  bei  einer  Unter- 
8udiyng  des  zu  dieser  Analyse  gebrauchten  Salmiaks  eine 
fiulserst  geringe  Spur  von  Natron  fand,  welche  mich  ver- 
anlalste  bei  den  andern  Analysen  .SalzsSure  zu  gebrau- 
chen. Ich  habe  es  indessen  nicht  f&r  nothwendig.  gehat- 
ten diese  Analyse  zu  wiederholen. 

Es  giebt  noch  ein  anderes  übersaures  kieselsaures 
Natron,  welches  sich  bildet,  wenn  tnan  frisch  ausgeschie- 
dene Kieselerde  mit  starker  kohletisaurer  Natronlauge 
kocht»  sie  dann  filtrirt  und  erkalten  ISlst;  dann  scheidet 
sich  ein  weifser  Körper  aus,  welchen  man,  dem  Ansehen 
nach,  ffir  reine  Kieselerde  halten  möchte,  der  aber  bei 
der  Untersuchung  einen  Gehalt  von  Natron  zeigt.  Er 
wurde  erst  so  lange  mit  heifsem  destillirten  Wasser  aus- 
gewaschen, bis  ein  Tropfen,  anfeinen  Platinblech  ver- 
dampft, nicht  den  geringsten  Fleck  hinterliefs;  nun  wurde 
er  getrocknet  dann  eine  ungewogene  Menge  davon  mit 
Salzsäure  eingekocht,  darauf  in  Wasser  aufgelöst,  und  die 
Kieselerde  gesammelt,  welche  geglüht  10,119  Gran  wog. 
Die  Chlomatrium- Auflösung  abgedampft  und  schwach  ge- 
müht, gab  0,634,  welche  0,076  Kieselerde  hinterlieb,  so 
dab  die  gesammte  Menge  der  Kieselerde  10,195  und  die 
des  Chlomatriums  0,558  war,  welches  für  Natron  0,297 
und  für  dessen  Sauerstoff  0,076  ausmacht;  der  SauersloCF 
der  Kieselerde  beträgt  5,296,  wovon  ^V  ist  0,074.  Die 
Formel  für  dieses  Salz  ist  also  Na4-24Si  und  die  Be- 
s|andtheile: 

S^foadcn.  bcir«ebBet.« 

97,257  Kieselerde  97,170 

2,743  Natron  2,B30. 

28,126  desselben  Salzes,  die  in  einem  Platintiegel 
einige  Tage  unter  der  Luftpumpe  neben  Schwefelsäure 
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gestanden  bMen,  yerioren  nachher  dnrdi  Glflhen  1,030 
Gran  9  diefs  ent^richt  zwiachen  4  nnd  5  Atomen  Was- 
ser auf  ein  A|«m  Natron.  Di^  2iU|iammenseixung  ist  also 
wabiBcheinlich  NaSi>«+4K'. 

Ich  habe»  wie  angeführt,  keinen  dem  Albit  entspre- 
chenden Thoo  finden  können,  4^gegen  habe  ich  zwei 
Thonarten  gefunden,  die  von  dem  Kaolin  verschieden 
Sind,  nSmlich  eine  aus  der  Kohlenfonnation  von  Che- 
shire, über  die  ich  mir  vorb^halt^  bei  einer  anderen  Ge- 
legenheit etwas  mitzutheilen^  und  die  PorceUanerde  i^on 
Passau,  welche,  auf  die  früher  angegebene  Weise  analy- 
sirt,  die  folgenden  Bestandtheile  ergab: 

104,760  englische  Gran 

17,245  Wasser         =15,329  Sauerstoff  =2x7,665 
35,185  Thonerde      =16,433         -        =2x8,216 
45,362  Kieselerde     =23,566  .       -         =3x7,855 
2,721  kohlensaurer  Kalk,  Eiaenoxyd,  Mangan,  Magqesia 
,  3,486  Rfljckstand 

103,990. 

Die  Formel  ist  also  ÄPSi^rt-8%  und  die  wahre  Zu- 
sammensetzung dieses  Thons  iat: 

46,92  Kieselerde 
84,91  Thonerde 
18,27  Wasser. 

Doppelt  interessant  wird  diese  Abweichung,  da,  nach 
Fuchs,  die  Passauer  Erde  nicht  dem  Orthoklas,  sondern 
dem  Porcellanspalhe  ihre  Entstehung  verdankt. 

Da  die  Matur  also  die  Thonarten  wenigstens  zum 
Theil  durch  Auslaugen  von  Feldspath  oder  dessen  Men- 
gungen bildet,  so  wurde  es  höchst  wahrscheinlich,  dafs 
das  zweite  Gdied  dieser  Zersetzung,  das  Wasserglas,  sich 
irgendwo  in  der  Natur  finden  werde.  Ich  versdiaffte  mir 
Wasser  des  Geisers,  welches ,  nach  den  davdn  bekannt 
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gewordenen  Analysen  den  grOftteD  Erfolg  terspnicb« 
Hier  das  Df tail  nttd  Resultat  der  UntcotfiM^bOg^ 

28  ünz»  Geiserwatsar,  die  in  einer  reraieg^n  Vh- 
sehe  Jhieriier  gebracht  worden  waren,  zeigten  beim  Oeffnen 
einen  schwachen  Genich  nach  Schwefelwasserstoff,  und 
das  Wateer  war  edxwach  unklar.  Es.  wurde  fiMrtirt^  und 
auf  dem  Fütrum  .hUA  Kieselerde,  die  geglüht  0,548  engl. 
Grran  wog.  Das  filtrirte  Wasser  wurde  in  einer  Silber- 
schale gekocht,  mit  Essigsaure  neutralisirt,  zur  Trockne 
yerdampft  und  wieder  aufgelöst,  wobei'  Kieselerde  zu- 
rttckblieb,  die  gegldht  4,773  wog. 

Die*  Auflösrng*  wurde*  mit  Essigsftuve  Obersittigl  und 
durch  essigsauren  Baryt  gefilUt,  wodurch  2,133^  «cWeM'« 
saurer  Baryt,  ::» 0,730  Scirwtf elsttore  >  erfatilten  wurden^ 
Durch  salpetersaures  Silber  wurde  nun  GMorsSber  ge- 
lallt, das  gewogen  3,472  Chlorsilber  und  durch  Yaibitea- 
neu  desiFUtmms  1,595  metallisches  Silber  gab.  Das  Chlor- 
Silber  entspricht  0,857  Chlor,  das  metallische  Silber  0/500 
Chlor,  zusammen  1,366  Chlor.  Nachdem  die  Auflösung  nun 
durch  Schwefelsaure  und  Schwefelwasserstoff  Tom'Barft 
und  Silber  befreit  war,  wurde  sie  eTngediimpfit  und- -dann 
mit  kohlensaurem  Ammoniak  0,334  koblensaifirem  Kalk 
=0,188  Kalk  geßUt. 

Nun  wurde  die  Fifissigkeit  zur  Trockne  TerdaAipft 
und  geglüht,  dann  wieder  aufgelöst,  wobei  0,185  Kie- 
selerde zurflckbKeb,  und  dann  die  FlQssigkeit  noehmak 
eingedampft,  geglOht  und  mit  kohlensaurem  Ammoniak 
neutralisirt,  wodurch  7,601  neutrales  schwefelsaures  Na- 
tron gewonnen  wurde,  das  eine  Spur  von  Magnesia  ent- 
hielt. 

So  wurden  eritalteu: 
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0;780  SdiwefelfiSure: 
ro;265+0,188Kalk  =0,453  Gyps 

\0,465-hO,362NatroD(Magiietta)==0,827<chwef8.  Natron 

(Bbgneaia) 
lß66  CUor 

4.NatriiiiD  in  1,20S  Nation  =2,264  Kochsah 

1,767  Natron 
5,506  Kieselerde. 

1,767  Natron  enthalten  0,451  Sauerstoff,  und  5,506  Kie- 
selerde 2,834  Sauerstoff.   Sechs  Mal  0,451  ist  aber  2,706, 

es  ist  also  aofser  den  anderen  SÄlzen  noch  NaSi^  oder 
Natron-Wasserglas  in  der  Auflösung,  und  im  Grunde 
des  Geisers  findet  noch  immer  eine  Tboobildung  statt, 
aber  mit  Natron-  und  Magnesia -Feldspath,  der  in  den 
Trai>pgebirgen  so  hfiufig  ist» 

Idi  habe  auch  das  Wasser  von  Lauf^amefa  auf  Is- 
land untersucht,  und  in  diesem  sehr  viel  schwScheren 
Wasser  gleichfalls  kieselsaures  Natron*  gefunden;  allein 
die  so  viel  geringere  Menge  macht  hier  schon  eine  Be- 
rechnung unmöglidi. 

Wenn  man  Geiserwasser  einkocht  und  den  Rück- 
stand mit  Wasser  auslaugt,  so  findet  sich,  wie  zu  er? 
warten,  in  der  Auflösung  keine  Spur  von  Kalk  oder  Mag* 
nesia;  aus  dem  Rückstande  dagegen  lassen  diese  Erden 
sich  mit  Salzsfiure  ausziehen.-  Da  das  Greiserwasser  bei 
seinem  Erkalten  und  Verdampfen  Kieselsinler  absetzt,  so 
ist  es  höchst  wahrscheinlich,  dafs  dieser  den  Kalk  und 
die  Magnesia  des  Wassers  enthalte,  zugleich  aber  ist  man 
berechtigt  zu  glauben,  wenn  man  die  Bildung  jener  über- 
sauren  Kali-  und  Natronsalze  bedenkt,  dafs  ein  solches 
Salz  sich  wohl  bilden  könne.  Wir  haben  eine  frühere 
Analyse  des  Geisersinters  von  C.  Kersten,  welche  die 
folgenden  Bestandtheile  gegeben  hat: 

Kieselerde  94,01 

Thonerde  1,70 
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Wafser  itO 

Chlor  und  Efoenosyd  Spur. 
Ich  selbst  babe  einige  Versuche  mit  Geiserti&ter  an- 
gestellt, welche  die  folgenden  Resultate  gegeben.  57,045 
engl.  Gran  Geisersinter  verloren  durch  Glühen  4,498,  die 
als  Wasser  in  Rechnung  gebracht  wurden.  Sie  wurden 
mit  Flu&sftnre  eingedampft,  und  na^^hdem  etwas  Schwe- 
fdsäure  zugesetzt  war,  bis  zum  schwachen  Glühen  er- 
hitzt« Die  rückständige  Masse  wurde  mehrmals  mit  etwas 
Salzsäure  eingedampft  und  wieder,  wie  früher,  mit  Schwe- 
febäure  behandelt  Die  zurückbleibende  Masse  wurde 
nun  erst  durch  langes  Kochen  mit  verdünnter  Schwefet 
säure  aufgelöst,  wobei  einige  Flocken  zurückblieben. 
Die  Auflösung  gab  einen  starken  Miederschlag  mit  kau- 
stischem Ammoniak,  der  ausgewaschen  und  noch  feucht 
in  Salzsäure  aufgelöst,  und  darauf  mit  Ueberschufs  von 
kaustischem  Kali  behandelt  wurde.  Diese  Auflösung  gab 
durch  passende  Behandlung  1,754  Thonerde.  Der  von 
der  Thonerde  befreite  Rückstand  würde  in  Salzsäure  auf- 
gelöst, durch  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  gefiillt,  und 
aus  dem  Schwefelmetall  durch  wiederholtes  Glühen  an 
der  freien^  Luft  und  mit  kohlensaurem  Ammoniak  1,092 
Eisenoxjd  erbalten.  Diese  Auflösung  enihielt  noch  etwas 
Magnesia,  und  wurde  eingedampft  und  das  Salz  zur  Ver- 
treibung der  Ammoniakverbindungen  geglüht  —  Die  obige, 
durch  kaustisches  Ammoniak  von  der  Thonerde  und  Ei- 
senoxyd befreite  Auflösung  gab  durch  Oxalsäure  Oxalsäu- 
ren Kalk,  der  durch  Erhitzen  und  Behandeln  mit  koh- 
lensaurem Anmioniak  0,732  kohlensauren  Kalk  =0,402 
Kalk  gab.  Die  vom  Kalk  befreite  Auflösung  wurde  ein« 
gedampft  und  die  Amraoniaksalze  durch  Erhitzen  wegge- 
trieben. Bei  der  Wiederauflösung  blieb  etwas  Magnesia 
unaufgelöst  =0,044.  Die  Auflösung  wurde  durch  essig- 
sauren Baryt  zersetzt,  filtrirt«  eingedampft,  geglüht  und 
das  kohlensaure  Alkali  ausgezogen,  welches  mit  Salzsäure 
versetzt,  verdampft  und  schwach  geglüht  0,833  gab,  und 
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sich  durcbCMorpIatin  grOfstentheik  als  Chlörkaliam  er- 
wiefsy  doch  war  aadi  Chloniatrium  zugegen.  Das  zu- 
iUckbleibeBde  Geneoge  Toa  kohlensaurer  Magpesia  und 
kohlensaureib  Baiyt  worein  Salzsfiure  aufgelöst,  dorck 
Schwefelsäure  giäfällt,  die  Auflösung  mit  dem  Magnesia- 
«alte  und  dem  Eisenoxyde  gemischt,  und  nun  durch  kau- 
stiBcfaes  Kali^geikllf,  wobei  0,521  Magnesia  erhalten  wuiv 
den.  Dicr  Mutterlauge  iinirde  mit  etwas  Salmiak  und 
phesphorsaurem*  Natron  Tersetzt  und  Terdampft,  wodurch 
sich  noch  0,0d2 '  phosphorsaure  Magnesia  ausschieden,  die 
zli  0,37  reiner  Magnesia  berechnet  wurden.  Die  Be* 
standtheHe  sind  ako : 


Wasser 

4,498=Saaer8toff    3,998=9X0444 

Magnesia 

0.605= 

0,234 

Kali  (Natron) 

0,527= 

0,089     0,436 

Kalk 

0,402= 

0,il3j  ' 

Eisenoxjd 

1,092 

- 

Thonerde 

1,754 

Kieselerde   ' 

48,167= 

25,023=6X4,171 

67,045, 

Es  ist  Wahrsdieinlich,  dafs  der  Sauerstoffgehalt  der 
starken  Basen  etwas  zu  niedrig  angegeben  ist,  theik  weil 
das  Alkali  ganz  ak  Kali  berechnet  ist,  aber  auch  Natron 
enthält,  theik  wegen  der  groken  Schwierigkeit,  den  gan- 
zen (rehalt  an  Magnesia  zu  gewinnen;  dann  verhalten 
die  starken  Basen  sich  zum  Wasser  und , zur  Säure  wie 
1:8:46,  und  entsprechen  dem  Salze,  welches  sich  durch 
Erkalten  einer  Auflösung  von  Kieselsäure  in  kohlensacr- 
rem  Kali  ausscheidet;  es  kt  im  Gekensinter  aber  nur  die 
Hälfte  Wasser.  Die  bedeutende  Abweichung  meiner  Ana- 
lyse TOD  der  von  K ersten  in  Bezog  auf  den  Wasser- 
und  Thonerde-Gehält,  rfihrt  sicher  nicht  von  Fehlem  her, 
da  der  Geker  zu  verschiedenen  Zeiten  verschiedene  Sin- 
terarten absetzt,  wenn  ich  gleich  glaube,  dafs  Kerste» 
Magnesia,  Alkali  nn^  Kalk  Obersehen  hat. 
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Unter^nöliiiiif  der-Opale. 

'  51^09  englische  Gran  CachoIdSg  voii  den  FSrtiem 
verloren  durch  GHlhen  1, €78  Wasser.  Der  Rflckstand 
wurde  mit  Flofissäure  erwännt^  dann  nut  einigepi  Tro* 
pfen  Schwefelsäure  eingedampft,  und  darauf  das  trockne 
schwefelsaure  Salz  in  Wasser  aulgelGSty  wobei  2,860  was- 
serfreier Opal  ungelöst  ziirQokbli^  Anunooiak  fdlte 
0,099  magnesia«  und  manganhaltige  Thonerde.  Oxalsätve 
feilte  nun  Kalk,  der  nach  dem  Erhitzen  0^053  koUen- 
samrep  Kalk  ausmachte.  Durch  Zei^etzung.  mit  essigsau- 
rem Baryt  u.  s.  w.  wurden  0,111  kohlensaures  Alkali 
erhalten,  das  mit  Cblorplatin  sowohl  Kali  als  Natron 
zeigte,  und  femer  0,386  Magnesia  erhaftra«  Der  Cacho- 
long  enthält  also:        * 

1,673  Wasser.  * 

Der  Sauerstoff  von  1,618  Wasser  :pl,432=:8xO,179 
0,032  Natron  =0,008 

0,037  Kali  =0,006 

0,386  Magnesia  =0,149 

30  Kalk  =0,008 

0,099  unreine  Thonerde 

45,992  Kieselerde  23,892=16x1,480 

2,860  unzersetzten  Opal. 

Wenn  der  Sauerstoff  der  starken  Basea  1  ist,  so  ist  der 
Sauerstoff  des  Wassei«  S'und  der  der  Kieselerde  128. 

Feneropal  voa  d«n  Ffir^ern. 

23,465  englische  Gran  verloren  durch  Glflhen  1,870, 
31,991  engl.  Gran  desselben  ungeglfihten  Minerals  wurden 
mit  FluliBs&ure  und  Schwefelsäure  behandelt  Aus  der 
Auflösung  des  zurückbleibenden  Salzes  wurden  durch 
Ammoniak  0,451  Gran  ausgeschieden,  die  durch  kaustisches 
Kali  in  0,318  Thonerde  und  0,133  eisenhaltige  Magnesia 
geschieden  wurden.  Durch  Oxalsäure  wurde  oxalsaurer 
Kalk  getrennt,  der  durch  Erhitzen  0,278  Gran  kohlen- 


0,171 
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sauren  KiJk  gab  ;ss0,156  Kalk;  church  eanggaoreD  BaiTl 
wurde  auf  die  bekannte  Wei^e  0465  kohlenianre^  Kali 
und  Natron,  and  P,3.40  Mftgne^ia  erhalten. 

7J969  Wasser       sa    Sauerstoff    T^OS^ss  9x0,787 

,  0,338  Kay-Natrons=JJlo,072    ^ 

1,479  Magnesia     es      0,572   ~  ®''®^ 
0,491  Kalk  ^      0,138 

0,994  Thonerdc^ 
.  88,729  Kieselerde  =:±:46,095==64x0,720 


IQ0>000. 


In  dem  Opal  von  Eibenstock  fand  ich  gleiehfalk  die 
Hauptbase  Magnesia,  und  neben  derselben  Kalk  und  ein 
Alkali«  Dagegen  enthielt  ein  Opal  von  Cosemütz  weder 
Kalk  noch  Kali  oder  JNatron,  sondern  nur  Magnesia, 
und  ein  brauner  Rolzopal  von  Telkobanya,  aus  welchem 
6,358  Wasser'  abgeschieden  wurden,  enthielt  weder  Kalk 
noch  Kall  oder  Natron,  und  eine  so  geringe  Spur  von 
Magnesia,  da(s  sie  nicht  in  Betracht  kam. 

Diese  Untersuchungen  scheinen  daher  zu  dem  Re- 
sultat zu  fbhren,  dafs  wir  eine,  verschiedene  Zusammen- 
setzung ftir  die  Opale  annehmen  mfissen,  nämlich  die  in 
der  Trappformation  vorkommenden,  wie  die  von  Faroe, 
welche  Hydrate  von  fibersauren  kiesekauren  Salzen  von 
Magpesia,  Kalk^  Kali  und  Na^on  sind,  während  dieje- 
nigen, dicyin  der  Trai:hytformation  mit  Alaunstein  vor- 
kommen, wre  die  ungarischen,  reine  Hydrate  der  Kie- 
sel^de  sind. 

Die  Bildung  der  ersten  ist  analog  mit  der  Änsschei- 
dung  .von  Kieselerde  aus  den  auflöslichen  kieselsauren 
Alkalien,  und  in  der  Natur  mit  der  Bildung  des  Kiesel^ 
sinters.  Die  Bildung  der  zweiten  ist  analog  mit  der  Zer« 
Setzung  kieselsaurer  Alkalien  durch  eine  Säure,  sie  ist 
bedingt  durch  die  Entwid^lung  der  Schwefelsäure  im  Tra- 
chyt  und  die  darauf  gegründete  gleichzeitige  Bildung  von 

Alaun- 
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Alaunstein.  Beide  röhren  von  der  Zersetmog  d^  Feld* 
Späths  her,  nur  die  einwirkenden  Stoffe  sind  Terschieden; 
in  dem  einen  Falle  ist  es  Wasser  von  hoher  Tempera« 
tur,  in  dem  andern  Falle  Schwefelsäure.  Der  Umstand, 
dafs  in  allen  Opalen,  welche  Basen  enthalten,  Magnesia 
vorkommt,  rührt  wahrscheinlich  von  der  grofsen  Anzie- 
hung der  Magnesia  zur  Kieselerde  her,,  und  entfernt  jede 
Yermuthung,  dais  das  Kali  oder  Natron  von  eingemeng- 
tem Zeolilh  herrühre,  der,  eine  gleichzeitige  Bildung  ist, 
denn  bik  jetzt  hat  man  merkwürdiger  Weise  noch  nie 
einen  Zeolith  gefunden,  der  Magnesia  enthielte.  Wenn 
es  der  Mühe  werth  w&re,  bei  einem  Mineral,  welches 
so  geringes  ocyktognostlsches  Interesse  einflöbt,'  noch 
Unterabtheilungen  zu  machen,  so  würde  der  Opal  deren 
drei  bekommen,  nSmlich  Cachohng:  ausgezeichnet  durch 
gröbere  Härte  und  geringeren  Wassergehalt;  der  Opal 
der  Trappgebirge  (wenigstens  der  Faröer)  ein  Übersaa- 
res  Salz;  und  der  ungarische  Opal,  das  Kieselsäurehj- 
dcat,  von  dem  ich  nicht  "zu  bestimmen  .wage,  ob  es 
Si^+H  oder  Si^+H'  ist;  der  Kieselsinter  gehört  auf 
jeden  Fall  zum  Op^K    ^     -        . 

Es  bleibt  also  nur  noch  übrig,  durdb  directe  Ver- 
suche  auszumachen,  dafs  der  Feldspath  wirklich  durch 
Wasser. von  hoher  Temperatur  zersetzt  wird,  und  seine 
Bestandtheile  sich  dann  auf  die  früher  ang^ebene  Weise 
.  sdheiden.  Mein  Apparat  für  diese  Untersi^thung  war  sehr 
Einfach.  ?  ^     * 

Fig.  13  Taf.  II  ^d  ist  ein  kupferner  sehr  starker  Cjr- 
lind,er,  der  mit  Messihg  gelöthet  ist,  104  Zoll  lang  und 
2  7  Zoll  im  Durchmesser,  bei  einer  Dicke  des  Metalls 
iron  \  Zoll,  und  eine  Schraube  bei  d  hat,  c  ist  eine  eben 
so  starke  eingelöthete,  bei  a  verschlossene  Röhre,  die 
mit  leicht  schmelzbarem  Metall  geftillt  ist,  und  worin  ein 
bis  zum  Kochpunkte  des  Quecksilbers  eingeteiltes  Ther- 
mometer hineingesteckt  werden  kann.  Der  Cylinder  war 
mit  Borax  gelöthet,  und  wurde  vor  dem  Gebrauch  häufig 
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und  ttnter  hohem  Dnicke  aasgekocht,  um  )ede  Spur  vod 
Borax  m  entferoeD.  Das  Thermometer  war  mit  einem 
Index  für  steigende  Temperaturen  yersehen.  Die  Art, 
wie  die  Versuche  angestellt  wurden,  war  sehr  einfach. 
^  wurden  einige  Unzen  sehr  fein  puiyerisirten  Feldspaths 
in  den  Cylinder  gethan,  derselbe  darauf  mit  Wasser  bis 
auf  ^  gefüllt  und  nun  über  einen  Kohlenbecken  erwSrmt 
Nachdem  ich  mich  früher  durch  Kochen  unter  (^wohnli- 
chem Druck  überzeugt  hatte,  dafs  ]|;»ei  lUC)^  C  keine 
merkliche  Zersetzung  des  Feldspaths  durch  Was^r  statt? 
findet,  erwttrmte  ich  das  Wasser  mit  Feldspath  im  Ap- 
parat bis  125®  C  das  abgegossene  Wasser  zeigte  eine 
sehr  schwache  und  undeutliche  Reaction  auf  ein  Alkali, 
die  indessen  etwas  ^deutlicher  wurde,  nachdem  ein  wenig 
Salmiak  hinzugefügt  worden  war.  Es  biit  nftadich  das 
übersaure  kieselsaure  Kali  Ka'i^^,  noch  schwach  alka- 
lische Reactionen,  die  indessen  Tiel  stärker  werden,  wenn 
man  etwas  Salmiak  hinzusetzt,  und  so  das  Alkali  ganz 
frei  macht,  da  Ammoniak  mit  der  Kieselerde  keine  sol- 
che Verbindung  eingeht  Das  Feldspathpulver  schien  auf 
eine  eigenthQmliche  Weise  vom  Wasser  angegriffen  zu 
seyn,  die  Flüssigkeit  konnte  mehrere  Tage  »stellen  ohne 
klar  zu  werden,  ein  Tropfen  Salmiakauflösung  klärte  sie 
aber  augenblicklich,  indem  sich  das  aufgerührte  Feld- 
spathpulver senkte,  wahrscheinlich  durch  Niederschlagen 
einer  äulserst  geringen  Menge  Kieselerde.  Bei  150®  C 
war  die  Wirkung  des  mit  Feldspath  gekochten  Wassers 
so  deutlich,  dafs  sie  gleich  hervortrat,  wenn  man  Lack- 
mnspapier  hineintaucbte.  Diese  Wirkung  nahm  mit  der 
steigenden  Temperator  zu,  und  bei  222®  C,  welche  ei- 
nem Drucke  von  23  Atmosphären  entsprechen,  war  die 
auflösende  Kraft  des  Wassers  so  grofs,  dafs  ich  aus  der 
alkalischen  Lauge  durch  Eindampfen  mit  Salzsäure  und 
Versetzen  mit  Chlorplatio,  Chlorplatinkalium  ausscheiden 
konnte,  und  mich  so  völlig  fiberzeugte,  dais  die  alkaK* 
sehe  Reaction  nicht  von  etwas  Borax  herrühren  konnte, 
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weldier  möglicbeniveise  noch  in  den  tuBammepgelötheten 
Fugen  des  Apparats  sich  finden  konnte. 

Ich  glaube,  dafs  diese  Versuche  es  fiber  allen  Zwei» 
fei  erheben,  dafs  es  wenigstens  zum  Tbeü  WasserdSmpfe 
unter  hohem  Drucke  sind,  die  den  Pegmatit  in  Kaolin 
▼erwandelt  haben,  und  es  stimmt  wohl  mit  diesen  Erfah- 
rungen, dafis  es  die  R^nd^  der  Gebirge  sind,  die  vor* 
iflgUch  Kaolinlager  zeigen.' 

Ich  habe  in  den  frfiher  angeffihrten  Abhandlungen  zu 
beweben  gestrebt,  dab  der  gewöhnliche  gelbe  Thon,  der 
in  ganz  Dänemark  so  ungemein  häufig  ist,  nichts  als  Gra- 
nit ist,  dessen  Feldspath  in  Kaolin  verwandelt,  dessen 
Glimmer  ungestört  geblieben  ist,, und  dessen  Quarz  den 
Sand  des  Thons  bildet,  dessen  Magneteisenstein  und  Ti- 
taneisen aber  als  Eisen  und  Titanoxjrd  sich  im  Thone ' 
finden,  )a,  dals  dieser  Thon  durch  einen  äufserst  gerin- 
gen Gehalt  von  Cerium  seinen  Ursprung  aus  skandina- 
vischem Feldspath,  der  denselben  Ceriumgehalt  zeigt,  be- 
urkundet 

Ich  habe  femer  bewiesen,  da(s  auch  der  blaue  Thon 
Kaolin  ist,  dafs  'ihm  aber  der  Glimmer  fehlt,  und  dafs 
derselbe  wahrscheinlich  aus  Syeniten  und  GrOnsteinen  ent- 
standen ist  Die  Beweise  ffir  diese  Behauptungen  werde 
ich  bald  ausführlicher  geben  können  als  sie  in  den  Sdirif- 
ten  der  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Kopenhagen 
enthalten  sind;  hier. möge  es  mir  nur  erlaubt  sejqi  auf 
einige  Folgerungen  dieser  Untersuchungen  hinzuweisen. 
Der  Glimmer,  der  nicht  zersetzt  ist,  findet  sich  im  Thone 
keinesweges  als  Glimmerblättchen,  sondern  als  ein  me- 
chanisch, durchaus  nicht  zu  scheidendes  Pulver.  Dieser 
Zustand  kann  also  nicht  von  einer  chemischen  Einwir- 
kung herrfihren,  er  muls  mechanisch  zuwegegebracht  sejn. 
In  diesem  so  zersetzten  und  zermalmten  Granit,  dem  Lehm, 
finden  sich  aber  Granitstücke  von  höchst  verschiedener 
Grölse,  die  also  der  mechanischen  Einwirkung  entgangen 
aejn  mtlssen,  und  ich  denke  mir  die  Ursache  dieses  PhS- 
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DOnens  folgtadermaben.  Ab  SkaDcUnayiens  Gebirpmas- 
sen  gehoben  wurden»  wurde  ein  Theil  des  Gebirges  an 
den  Rftndem  zermalmt,  ein  anderer  nur  zerstückelt,  der 
zermahnte  Theil  wurde  durch  die  Wirkung  der  zu  hoch 
gespannten  Dämpfe  chemisch  verändert  und  der  Feld- 
spath  in  Kaolin  verwandelt.  Es  kann  bewiesen  werden, 
dafs  selbst  die  höchsten  Theile  unseres  Landes  in  der 
jetzigen  Periode  unter  Wasser  gestanden  haben,  obgleich 
die  Hebung  des  Landes,  die  wohl  noch  stattfinden  mag, 
erweislich  nicht  einmal  über  ,10  Fufs  im  letzten  Jahrtau- 
send betragen  hat,  aber  auf  dem  höchsten  Rücken  der 
Halbinsel,  die  Holstein,  Schleswig  und  Jutland  begreift, 
ßnden  sich  Äusterbänke  mit  den  calcinirten  Schalen  der 
Bewohner  der  jetzigen  Nordsee.  Das  Product  jener  Re- 
volution füllte  das  Thal  zum  Theil  aus,  und  unsere  mäch- 
tigen und  weit  verbreiteten  Thonlager  sind  die  Mo)a  je- 
nes ungeheuren  Ausbraches,  welcher  Skandinavien  aus 
dem  Me^e  hob.  Ich  hätte  gerne  die  Moja  der  Vuleane 
von  Quito  mit  unserem  Tbone  analytisch  verglichen,  allein 
es  stand  mir  leider  keine  Probe  davon  zu  Gebot  ^ }. 

1)  Einen  TLeil  der  in  diesem  Anfiatse  behandelten  Gegenstande 
findet  man  aach  in  der  ersten  Abtheilang  des  sweiten  Theils  von 
.  Prof.  Mitsehe rlieh 's  Lefarbnche  der  Chemie,  S.  140  nnd  196, 
berührt,  was  ieh  hier  nur  beiUofig  bemerken  will,  da  man  sich 
von  einigen  Abweichangen  in  den  Ansichten  nnd  Resultaten  am 
Besten  dnreh  eigenen  Vergleich  ubenengen  wird.  P. 
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IX.  Ueber  den  Kupfer- AntimohglanZf  eine  neue 
Mineralgattung.  Aus  einem  Schreiben  an 
den  Prof.  H.  Rose  in  Berlin  vom  Ober- 
bergrathe  Zinc  ken  zu  Mägdesprung. 


— ^  xjLof  der  Ihnen  bekannten  Antimongrabe  bei  Wolfs- 
berg, welche  schon  durch  das  Vorkommen  ausgezeichne- 
ten Antimonglanzes,  des  Bouraonits,  Zinkenits  und  Rose- 
nits  (Plagionits,  Ihres  Herrn  Braders'Gustav)  bekannt  ge- 
worden sind,  fand  sich  vor  einigen  Monaten  atif  dem  Erz-* 
bau  über  der  ersten  Strecke  im  Gange  ein  Quarztrom 
.  mit  Antimonglanz,  welches  sich,  wie  gewöhnlich,  bald 
aoskeilte.  An  dem  Endpunkte  des  Trummes,  Aachdem 
es  eine  Strecke  lang  lauter  Quarz  gewesen,  fand  sich 
etwa  10"  lang  ein  ^est  von  einem  Erze,  dessen  Be- 
schreibung ich  folgen  lasse,  und  wovon  ich  Ihnen  zur 
Analyse  beifüge.  Leider  ist  bis  jetzt  das  Erz  gdcht  wei- 
ter aufzufinden  gewesen,  indessen  zweiQe  ich  nicht,  dafii 
es  wieder  vorkommen  wird. 

Der  Gang  der  Anfimongrube  besteht  aus  grofsen 
Brachstticken  von  Grauwacke,  welche  durch  Quarz  ver- 
bunden sind,  dieser  Quarz  bildet  daher  ein  Gewd>e  von 
TrQmmern,  welche  das  Antimon  enthalten,  aber  nur  kurze 
Strecken  fortsetzen«  In  diesen  Quarztrfimmera  finden  sich 
die  verschiedenen  Antimonerze  in  solcher  Anordnung,  dab 
man  die  bleiischen,  Bouraonit^'  Zinkenit,  Rosenit  und  Fe- 
dererz, fQr  die  neuesten  Bildungen  halten  mufs« 
Das  neue  Erz  verhält  sich  folgendergestalt: 
Es  ist  in  drüsigem  Quarz,  ähnlich  wie  der  Antimon- 
glanz, eingewachsen,  der  Quarz  hat  dasselbe  zusammen*" 
gekittet,  und  ist  durchaus  krystallinisch,  ähnlich  wie  «r 
an  anderen  Stellen  der  Grube  in  stalactitenfdrmigen  Zak« 
ken  vorkommt. 
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iDie  ganze  Masse,  worin  das  Era  sich  befindet ,  ist 
ein  Conglomerat  vonQuarzfragpienten;  im  Nebengestein 
befindet  sich  ^el  Schwefelkies,  in  kleinen  Drasen,  Fe- 
deren« 

Das  jElrz  erscheint  in  schiilTOhbigen,  sehr  flachen 
Sftulen,  welche  Zosammenwachsungen  sehr  flacher,  tafel- 
artiger, rhombischer  Säulen  zu  seyn  scheinen,  deren  stum- 
pfe Seltenkanten  stark  abgestumpft  sind,  und  die  wie  Blät- 
ter sich  gestalten.  Diese  Abstumpfung^chen  sind*die 
am  stärksten  glänzenden,  und  ihnen  parallel  ist  der  aus* 
gezeichnet  blättrige  Bruch.  Ihr  Querschnitt  bildet  häufig 
eine  ganz  flache  Linse.  Da  die  Krjstalle  vielfach  gebro- 
chen und  verdreht  vorgekommen  sind,  so  hat  sich  für 
jetzt  keine  Winkelmessung  damit  vornehmen  lassen.  Die 
Aehnlichkeit  der  Krystallform  mit  der.  des  Antimonglan- 
zes ist  unverkennbar»  Bruch:  Nach  der  längeren  Axe 
des  Querdurchschnittes  dieser  Säuiep  ungemein  vollkom- 
men blättrig,  die^  Spaltungsflächen  sind  stark  glänzend 
und  spiegelnd.  Nach  allen  übrigen  Richtungen  ist  der 
Bruch  uneben  in's  Muschliche  und  Ebene.  Glanz:  ist 
metallisch  stark  glänzend*  Farbe:  Bleigrau  in's  Eisen- 
schwarze, theils  wie  andere  Erze  pfauenschweifig  ange- 
laufen, welches  von  Oxydation  durch  Grubenwasser  her- 
zurühren scheint.  Das  Pulver  matt  und  schwarz.  Hartes 
zwischen  Kalk  und  Flubspatb,  also  3,5.  Spec  Gewicht: 
4,748.  Es  konnte  das  Fossil  nicht  ganz  von  dem  ange- 
wachsenen Quarz  geschieden  w^en,  deshalb  ist  das  «pec 
Gewicht  etwas  geringer  als  es  sonst  seyn  müfste,  jedoch 
kann  die  Differenz  nicht  bedeutend  seyn,  da  nur  sehr 
wenig  Quarz  anklebte. 

Nach  vorstehendem  Charakter  sollte  man  kaum  an- 
stehen, das  Erz  dem  Antimonglanze  beizugesellen,  des- 
sen specifisches  Gewicht  es  auch  zu  haben  oder  wenig 
zu  übertreffen  scheint,  und  wovon  es  nur  specifisch  durch 
die  bedeutendere  Härte  unterschieden  wird,  wenn  nicht 
etwa  bei  genauerer  Untersuchung  deutlicher  Exemplare 
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auch  die  KrystaUfoim  eine  wesentliche  Venddedenheit 
begrftiriet  Idi  werde  noch  nachtfflglich  dicMn  C^gen- 
etand  nälier  lu  bestimmen  sudien. 

Aber  ganz  verschieden  ist  das  Verhalten  vor  dem 
LOthrohre.  Das  £n  decrepitirt  schnell  in  kleine  Blätt- 
chen und  ist  in  der  freien  Lichtflamme  leicht  schmelzbar. 
Auf  Kohle  entwickelt  es  nur  wiüfsen  Antimonrauch,  wo- 
mit dieselbe  beschlagen  wird.  Es  Iftfst  sieh  nicht  wie 
der  Antimonglanz  fortblasen,  sondern  hinterläfift  &n  be- 
deutend grofses  hartes  Metallkom* 

Dieses  mit  Soda  geschmolzen,  giebt  ein  anderes  noch 
sehr  sprOdes  Metallkom,  welches  von  grauer,  in*s  ROth- 
liche  bllender  Farbe  ist.  BUst  man  länger  auf  dieses 
Korn,  so  entwickelt  sidi  fortwährend  Antimonrauch  und 
das  Korn  wird  in  ein  schönes  sehr  geschmeidiges  Kupfer- 
kom  verwandelt 

Mit  Flüssen  zeigt  sich  die  Reaction  auf  Kupfer.  Bei 
der  Reductionsprobe  mit  Soda  ergiebt  sich  Kupfer  und 
ein  graues,  sprödes  Metall,  welches  dem  Magnete  nicht 
folgt,  sondern  sich  als  eine  Legirung  von  Kupfer  und 
Antimonmetall  zu  .erkennen  ^iebt. 

Noch  habe  ich  keine  quantitative  Kupferprobe  vor 
dem  Löthrohre  machen  könhen,  ich  schätze  aber  den  Ge- 
halt auf  zwanzig  und  einige  Procent.  Die  kleinen  Ku- 
pferkönige in  Salpetersäure  völlig  aufgelöst,  geben  mit 
Salmiak  keinen  Niederschlag,  Silber  ist  also  nicht  in  dem 
Erze  enthalten.  Ich  nenne  das  Erz  Kupfer»  Jniimon- 
glänz. 

Neulich  hat  sich  auch.  Wcilsantimonerz  auf  einer 
vom  Gange  absetzenden,  flach  in's  Liegende  fallenden 
Kluft  auf  der  Antimongrube  bei  Wolfsberg  gefunden. 
Es  weicht  ni^ht  von  dem  an  andren  Orten  vorgekom- 
menen ab.  Es  fand  Hch  et^a  zwei  Lachter  hoch  ober 
dem  Stolln  neben  der  15ten  Firste  und  ist  also  ongefthr 
secbszebn  Lacbter  unter  Tage  vorgekommen. 


Digitized 


by  Google 


360 

ZiuäU.  Auf  den  Stücken,  die  Hr.  Oberbergtoth 
Zinken  meineni  Brader  und  mir  schickte,  befanden  sich 
einige  Krjstalle,  an  denen  es  möglich  war  einige  Bestim- 
mungen über  die  Form  nnd  die  Winkel  zu  machen,  die 
ich  hier,  zur  VeryoUständigung  der  Torhergehendän  BCt- 
thdlung,  folgen  lasse. 

Die  Krystalle  sind  gescho- 
bene yierseitige  Prismen  gy  die 
an  den  scharfbn  Seitenkanten  sehr 
stark  durch  die  Flächen  b  ge* 
rade  abgestumpft  sind,  wodurch 
die  Krystalle  ein  tafelförmiges 
Ansehen  erhalten.  Zuweilen  fin- 
den sich  auch  die  Combinations- 
kanten  zwischen  g  und  b  durch 

die  Flächen^  abgestumpft,  die 

einem  geschobenen  4seitigen  Prisma  angehören,  dessen  län- 
gere Diagonale  nur  halb  so  lang,  als  die  des  Prismas 
«^  ist.      , 

An  den  Enden  warev  die  Krystalle,  die  ich  beob- 
achten konnte,  verbrochen,  sie  fanden  sich  jedoch  nach 
einer  geraden  Endfläche  c  spaltbar,  wodurch  sich  ergabt 
dafis  die  Krystalle  zum  1-  und  1-axigen  Krystallisations- 
system  gehören.    Die  Neigung 

von  gig  beträgt  Idü^  12' 

2    2  ^^^ 

'gib      .       112    24 

-    |:  *      -       129    30 

^  c.  b  ^  90. 
Die  Flächen  der  Kiystalle  sind  stark  glänzend  und 
ziemlich  glatt,  so  dais  die  angegebenen  Winkel  audi  als 
ziemlich  genau  angesehen  werden  können;  die  Abstnm- 
pfungsfläche  b  ist  stark  gestreift  parallel  den  Combinations- 
kanten  mit  den  Prismen. 
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Die  KrjBlalle  dud  sehr  ToJIkommisi  spaltbar  nach 
den  Flächen  b^  die  Spaltungßflftchen  na<&  den  Flächen  c 
sind  viel  unToIikoinninery  gaben  aber  doch  noch  bei  der 
^Messung  mit  dem  Reflexionsgoniometer  Bilder,  die  frei- 
lieh nicht  sehr  deutlich  waren. 

Die  Kiystalle   liegen  mit  den  breiten  Flächen  auf 
einander»  und  sind,  in  Begleitung  mit  Federeiz  undJ^u*. 
pferkies,  auf  drusigem  Quarz  auf-  und  eingewachsen.   Von 
dem  Kupferkies  sind  sie  öfter  mit  einem  leisen  Anflug 
bedeckt. 

Gustav  Rose. 


X.     Ueber  die  chemische  Zusammensetzung  des 
Kupferctntünonglanzes; 

pon  Heinrich  Rose. 


MJet  Tom  Hrn.  Zinken  entdeckte  und  besdiriebene 
Kupferantimonglanz  ist  zwar  sehr  deutlich  kiystallisirt, 
indessen  doch  mit  einem  dünnen  Anfluge  von  Kopferkies 
bedeckt,  und  mit  Quarz  so  innig  gemengt y**  dais  es  von 
diesem  nicht  auf  mechanische  Weise  getrennt  werden 
konnte.  Drei  verschiedene  Untersuchungen  gaben  daher 
einen  Gehalt  von  3,57,  266  und  von  5,79  Pröc.  Kiesel- 
erde. Nach  Abzug  derselben  war  das  Resultat  der  Ana- 
lyse folgendes: 

Schwefel  26,31 

Antimon  46,81 

Eisen  1,39 

Kupfer  24,46 

Blei  0,56 

99,ö& 

Das  Eisen  ist  wahrscheinlich  mit  Kupfer  und  Schwe- 
fel als  Kupferkies  mit  dem  Minerale  innig  gemengt,  so 
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Tirie  man  das  Bl«i  als  SchwteCelbM  mil  SchwefelantimoD 
zu  Federen  Tetiranden  darin  «nnebmen  kann.  1,39  Tb.  ^ 
Eisen  erfordert!  1,65  Tb.  Schwefel  und  1,62  Tb.  Kupfer, 
um  Knpferkies  za  bilden,  und  0,56  Tb«  Blei  verbinden 
sich  mit  0,08  Tb.  Sdiwefel  na  Scbwefelblei,  und  diese 
mit  0,48  Tb.  iSchwefelantimon  zu  Federerz.  In  der  ei- 
gentlichen Yerbindon^  sind  daher  46,46  Tb.  Antimon  mit 
22,84  Tb.  Kupfer  vereinigt;  erstere  erfordern  17>36  Tb^ 
letztere  5,81  Th.  Schwefel,  um  sich  in  Scbwefelnetalle 
zu  verwandeln;  der  Scbwefelgebalt  im  Schwefelantimon 
ist  daher  drei  Mal  so  grob  wie  der  im  Schwefelkopfer, 
und  die  Formel  für  die  Zusammensetzung  des  Minerals 

ist  daher  €u+Sb,  also  analog  der  des  Zinkenits  und  des 
Miargjrits,  welche  man  wegen  dieser  Analogie  mit  dem 
Kupferantimonglanz  auch  Blei-  und  Silberantimonglanz 
nennen  könnte. 

Unter  den  vielen  antimonbaltigen  Mineralien,  wel- 
che ich  bisher  untersucht  habe,  ist  kelns  so  rein  und  so 
frei  von  allen  fremdartigen  Beimengungen  als  der  Plagio- 
nit,  unge)Btchtet  dieser  gerade  eine  etwas  anomale  Zusam- 
mensetzung hat.  In  fast  allen  übrigen  Verbindungen  des 
Antimons,  welche  in  der  Natur  vorkommen,  fand  ich 
kleine  Beimengungen  fremdartiger  Körper,  welche  im 
Plagionit  ganz  fehlen.  Diefs,  so  wie  die  ausgezeichnete 
Krystallform  und  die  Thatsache,  dais  die  Analysen  von 
zwei  ganz  verschiedenen  Stufen  mir  übereinstimmeode 
Resultate  gegeben  bähen,  widerlegen  die  Meinung,  dals 
dieses  reine  Mineral  eine  Mengung  sej,  wie  man  viel« 
leicht  aps  der  Zusammensetzung  schliefsen  könnte,  wel- 
che übrigens,  wie  ich  diefs  schon  früher  gezeigt  habe  '), 
in  einem-  nahen  Znsamtnenbange  mit  der  des  Zinkenits 
und  Miargjrits,  des  Federerzes  und  der  Fahlerze  steht, 
und  durch  diesen  Umstand  seine  Unwahrscheinlichkeit 
verliert 
1)  Poggendorfr«  Annalen,  Bd.  XXVIH  5.437. 
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XI.     lieber  die  Zur  uckfuhr  ung  der  hexagoruden 
Gestedien  auf  drei  rechtwinklige  Axen; 

von  C.  Naumann. 


▼  VeDD  sich  alle  djnamiscben  ^enscbaften  der  krjr- 
stallisirten  Substanzen  in  der  Tbat  auf  drei  rechtwinklige 
Axen  beziehen  lassen,  und  wenn  in  solcher  Beziehung  ein 
wirkliches  Naturgesetz  und  nicht,  blofs  eine  mathewati- 
sehe  Hypothese  erhalten  sejn  soll,  so  werden  gewifii 
audi  die  geometrischen  Eigensdiaften,  yermöge  des  zwi- 
schen ihnen  und  den  dynamischen  Eigenschaften  beste^ 
henden  Causal -Nexus,  dieselbe  natprgemifse  und  unge- 
zwungene Beziehung  auf  )ene  drei  rechtwinkligen  Axen 
gestatten.  NaturgemaCs  und  ungezwungen  kann  aber  diese 
Beziehung  'wohl  nur  dann  genannt  werden,  wenn  ne  mit 
den  Symmetriegesetzen  der  Gestaltung  im  Einklänge  steht, 
d.  h.  wenn  die  rechtwinkligen  dynamischen  Axen  eine 
symmetrische  Lage  zu  den  Begränzungs- Elementen  der 
Formen  besitzen,  weil  auberdem  ein  Widenpruch  zwi- 
schen Form  und  Wesen  hervortreten  würde,  zu  dessen 
Anerkennung  man  sich  schwerlich  geneigt  fühlen  möchte, 
selbst  wenn  er  durch  eine  künstliche  Interpretation  der 
Formen  scheinbar  zu  lösen  seyn  sollte. 

Die  krystallisirten  Körper,  welche  in  dieser  Hi»- 
sieht  zunächst  einer  Prüfung  unterworfen  zu  werden  ver- 
dienen, sind  die  hexagonalen,  in  deren  morphologischen 
Verhältnissen  nicht  nur  ein  i^ikrzählig^,  spndem  auch  ein 
schiefWvMi%eB  Axensystem  so  unabweislich  ausgespro- 
chen ist,  dafs  sich  alle  Krystallographen  unbedenklich 
zur  Annahme  eines  solchen  Axensystems  entschlossen  ha- 
ben, wie  sehr  auch  manche  derselben  außerdem  die  schief- 
winkligen Axen  zu  perhorresciren  pflegen.  Käme  es  bei 
der  krystallographischen  Auffassung  und  Bestimmung  der 
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Formen  lediglich  auf  mathematische  ^lEin^acbheit  an,  60 
würden  freilich  pier  Axen,  Ton  denen  sieh  drei  unter 
60^  schneiden,  eine  sehr  unpassende  Grundlage  bilden; 
aber  der  Krjstallogriaph  soll  nicht  nur  Mathematiker,  son- 
dern auch  Naturforscher  seyn,  für  ihn  hi(ben  daher  die, 
in  den  Krjstallformen  hervortretenden  Symmetrie-Ver- 
hältnisse eine  gewichtige  Bedeutung,  und  er  opfert  wil- 
lig die  Einfachheit  des  CalcQls  auf,  um  die  Ueberein- 
stimmung  seiner  mathematischen  Interpretation  mit  Jenen 
Symmetrie- Verhältnissen  zu  erhalten.  Und  wenn  er  sich 
auch  erlaubt  för  gewisse  Probleme  den  Mechanismus  der 
Rechnung  durch  ein  subsidiarisch  eingeführtes  dreizähli- 
ges  und  rechtwinkliges  AxensyStem  zu  vereinfachen,  so 
lälst  er  doch  die  Endresultate  dieser  Rechnung  immer 
wieder  in  derjenigen  Form  hervortreten,  welche  dem,  von 
der  Natur  zunächst  gebotenen,  vierzähligen  und  schief- 
winkligen Axensysteme  angemessen  ist. 

Idi  sage,  dem  von  der  Natur  zunächst  gebotenen; 
denn  allerdings  giebt  es  wenigstens  zwei  rechtwinklige 
Axensysteme,  deren  Elemente  eine  synraietrisdie  Lage  zu 
dien  hexagonalen  Krystallformen  besitzen;  so  wie  man  ja 
auch  die  tesseralen  Formen  auf  ein  hexagonales  Acensy- 
8tem  beziehen  kann.  Aber  freilich  würden  die  morpho- 
logischen Verhältnisse  der  hexagonalen  Gestalten  bei  sol- 
chen rechtwinkligen  Axen  gewissermafsen  in  denen  des 
Tesseralsystems  aufgehen,  und  alle  hexagonale  Formen 
nur  als  einseitig  und  partiell  ausgebildete  tesserale  Ge- 
stalten zu  deuten  seyn. 

Stellt  man  sich  das  Hexaeder  als  ein  Rhomboeder 
aufrecht,  so  bilden  bekanntlich  seine  drei  horizontal  lie- 
genden rhombischen  Zwiscfaenaxen  die  JNebenaxen,  und 
seine  vertical  stehende  trigonale  Zwischenaxe  die  HaupU 
axe  eines  hexagonalen  Axensystems.  Seine  drei  Haupte 
axen  dagegen  werden  diejenigen  Linien  seyn,  welche  das 
eine  der  vorerwähnten  rechtwinkligen  Axensysteme,  und 
zwar  dasjenige  constituiren,  dem  zunächst  eine  Berück* 


Digitized 


by  Google 


.   .  365 

sichtigung  werden  soll,  weil  es  auch  m  krjstallograplii- 
scher  Hinsicht  die  einfachste  Zarüc^f&hrang  aller  hexago- 
naien  Gestalten  auf  partiell  ausgebildete  tesserale  Grestal- 
ten  gestattet. 

Die  Coordinaten  Uy  x^  y  eines  schiefwinkligen  Axen- 
sjstemes,  und  die  Coordinaten  Xy  Y^  Z  eines  rechtwink- 
ligen Axensjstemes  sind  bekanntlich  durch  folgende  all- 
gemeine Gleichungen  mit  einander  verbunden: 

X=iu  cos(Xu)+x  cos{Xx)+Y  ^^^i^Y) 
F=zucos(Jru)+xcos(Vx)+yiCos(Xy) 

Zz=iu  cos  (Zu)+x  cos  (Zx)+jr  cos(Zy) 

wo  (Xu)y  (Xx)  u.  8.  w.  die  Neijgungswinkel  der  Axe 

der  X  zu  den  Axen  der  u,  x  n.  s.  w«  bedeuten. 

Um  diese  Gleichung  auf  das  Hexagonalsjstem  be- 
hub  seiner  Redtiction  auf  das  Tesseralsjstem,  anzuwen- 
den verfährt  man  wie  folgt: 

Es  sejen  die  vier  Axen  des  hexagonalen  Systems 
dergestalt  bezeichnet,  dafs  die  Hauptaxe  als  Axe  der  u 
auftritt  und  ihre  positive  Hälfte  nach  oben  gerichtet  hat^ 
während  die  drei  Nebenaxen  der  Xy  y  und  z  ihre  posi- 
tiven und  negativen  Hälften  abwechselnd  liegen  haben. 
In  den  drei  diagonalen  Hauptschnitten  nehme  man  nun 
drei  Linien,  welche  gegen  die  Hauptaxe  unter  dem  Win- 
kel, dessen  Cosinus  '=\^ ^y  geneigt  sind,  und  folglich 
mit  einander  die  Axen  des  Tesseralsjstemes  darstellen. 
Man  bezeichne  sie  so,  dafs  über  den  Sextanten  der  xy 
die  Axe  der  Zy  über  den,  Sextanten  der  yz  die  Axe  der 
Xy  und  über  den  Sextanten  der  zx  die  Axe  der  JTzu 
liegen  kommt,  und  betrachte  ihre  nach  oben  gerichteten 
Hälften  als  die  positwen  Halbaxen.  ^ 

Beide  Axensjsteme  haben  offeiÄar  eine  vollkommen 
symmetrische  Lage  zu  einander,  welche  bei  der  angege- 
benen Bezeichnung  der  Axen  sehr  bestimmt  hervortritt, 
und  keine  andere  als  diejenige  ist,  welche  vorhin  am 
HexaSder  betrachtet  wurde.  Da  man  nun  gleichzeitig  nur 
mit  drei  Axen  rechnen  kann»  so  berücksichtige  man  zu- 
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TtedfliBt  «Be  Alan  der  u,  x  und  y^  und  beatmmie  dem- 
oadi  die  Cowm  der  NetguDgBwiiikel  (A^tf),  (A«^)  ^  >•  w., 
iodem  man  dabei  xonidist  aaf  J&eposiiipen  Halbaxen  re* 
flectirt  «).    Man  findet: 

«w(Xii)«l/4  p  eos(Xx)c=^ü      ,  w*(  Jry)=si/i 
C&s(  ru)x=:[/^  ,  COS{Yx):s&^\/i  ,  tfiWOJ'y)«© 
i»<(Zii)r3:V/4 ,  iyo*(Zjr)ssl/4  ,  £re5(-Z»=— V/4 
und  erhfill  daher  ffir  die  Coordinaten ' JiT,  ¥  und  ^  fol- 
gende  Weitiie   aU  Functionen  der  Coordinaten  «,  x 
und  y: 

Aus  diesen  Gleichungen  folgen  rflckwirU  die  Werlbe 
▼on  »»  X  und  y  ala  Functionen  von  A*,  Y  und  ^; 
nftmlich: 

X+Y+Z 

(X^2Y+Z)\/2 

(2A~y-Z)VX2 

"~  3 

Diese  Wertbe  sind  also  die  Substituenden  der  Coordina- 
ten tfy  X  und  /  in  irgend  einer  fQr  das  Hexagonal« jstem 
gegebenen  Gleichung,  um  solche  auf  das  tesserale  Axen- 
system  zu  redudren,  und,  weil  man  jede  Gleichung,  in 
welcher  statt  einer  der  Coordinaten  x  oder  /  die  Coor- 
dinate z  erscheint,  sehr  leicht  in  eine  von  «,  unabhän- 
gige Gleichung  verwandeln  kann,  so  wäre  die'  Grundbge 
aller  Transformationen  in  vorstehenden  drei  Werthen  ge- 
fonden« 

Es  sey  nun  im  Sextanten  der  +x  und  — y  irgend 
eine  Fläche  durch  die  Gleichung: 

m      r      s 

1)  In  den  M^tndt^  Rcdmnnfen  üt  angCDomnien,  daf«  die  posi- 
tive Halbue  Z  fiber  den  Sextanten  der  •j^x  und  -^^  fllll  ete. 
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gegeben y  und  auBzoioittelo,  ifelcfae  Parameter  dieselbe 
Fläche  in  dem  Axensysteme  der  Xj  ¥  and  2*  bestim- 
men,  so  erhält  man  durch  Substiüition  obiger  Werthe 
yon  tfy  X  und  yi 

3mrs 


in  der  Are  X  den  Parameter 


-    Z    . 


3mrs    ' 

3mrs 


rs\/3+m(s+r)\/^2 
Dieses  auf  unsere  krystallographische  Bezeichnung  ange- 
wendet, gjebt  für  die  dihexagonale  Pyramide  mPn^  an 
welcher  in  dem  tesseralen  Axensysteme  der  Lage  nach 
zweierlei  Flächensysteme  zu  unterscheiden  sind,  Folgen- 
des. Fttr  eine  der,  in  dem  Sextanten  der  x  and  — j 
gelegenen  und  dem  einen  Flächensysteme  angehörigen 
Flächen  F  ist  die,  aus  dem  krystallögraphischen  Zeichen 
mPn  unmittelbar  folgende  Gleichung; 
u        X  _ 

1 ry=l. 

ma     n      -^ 
Ftir  ihre,  in  dem  Sextanten  der  — jf  und  z  gelegene  und 
dem  anderen  Flächensysteme  angehörige  Nebenfläche  F' 
aber  wird  dieselbe  Gleichung: 

rH — =1» 

ma      -^      n 

statt  weldier  jedoch  die  Ton  z.  uoaMiäiigifge  und  dafDr 
aof  die  Axe  der  x  bezQgliche  Gleichong: 

ma  n  * 

anzuwenden  ist. 

Man  setze  ako  hi  den  yorher  gefundenen  Parameter- 
Werthen  ^ 

erst  fOr  JP,  statt  m  die  Grobe  ma 
-     r     ^        ^        n 
.     *     .        .        1 
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dann  für  F\  statt  m  die  GröCse    ma 

..     r    -         .      1^ 

»— 1 

.       5      .  .  1 

SO  erhalt  man,  nach  Unterdrfickunf;  des  gemeinschafdi- 
chen  Zahlers  Zmrs,  ffir  Fz 

1 


in  Xf  den  Parameter 
.   Y,    . 


«l/l— /na(2«— 1) 
1 


nV/|~fna(2— It) 


Bl^l+maCB+l) 
mÜtOx  F'i 

in  ÜT»  den  Parameter  — rn ; — nr 

'  n\/\ — ina(n+l) 


iil/4+inö(2— «) 


iil/4H-mö(2«  — 1) 
Die   ersteren   drei  Werthe   gelten  für  die  Skalenoeder 

^  -»  die  letzteren  für  die  complementaren  Skalenoeder 

— * — ;r— y  welche  beide  yereinigt  die  dihexagonale  Pyra- 

mide  mPn  darstellen. 

Ffir  die  Rhomboeder  und  hexagonalen  Pjramidea 
der  Hauptreihe  ist  n=ly  und  ffir  die  hexagonalen  Pjra- 
miden  der .  Nebenreihe  ne=2y  also  wird  das  Yerhältnifs 
der  Parameter  in  den  Äxen  der  X^  ¥  und  Z^ 

für  -5-  oder  wiÄ:    • 

1 1  1 

für g-  oder  — mjR:.    . 
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1 l__ 1 

1^4  — 2/na  '  y/i+ma  '  Vi+ma 
und  endlich  für  mJP2: 

1  ,        .:: L 

l  —  mayi'  ^  l+ma\y^%' 

Man  erdieht  aus  diesen  Resultaten ,  dafs  die  Reduction 
der  Gestalten  einer  hexagonalen  Krystallreihe  auf  das 
rechtwinklige  Axensystem  nur  dann  möglich  ist,  wenn 
der  Hauptaxenwerth  in  der  respecliyen  Grundf;estalt  ein 
Multiplum  oder  Submultiplum  von  1/^4  nach  einer  ratio* 
naien  Zahl  ist,  weil  nur  unter  dieser  Bedingung  die  Ab- 
leitnngszahlen  rational  werden  könaen.  Hiermit  ist  aber 
nichts.  Anderes  ausgesprochen,  als  dafs  alle  hexagonale 
Krjstallreihen  zuletzt  aus  dem  Hexaeder  als  ihrer  Grund- 
gestalt dedvirt  werden  sollen,  woraus  denn  zugleich  ein 
Zusammenfallen  sämmtlicher.  bexagonaler  Gestalten  mit 
gewissen  tesseralen  Gestalten  in  der  Wei^  folgt,  dafis 
die  letzteren  nur  partiell,  mit  6,  12  oder  24  Flächen 
ausgebildet  sind,  und  dadurch  als  Rhomboeder,  Prismen 
Skalenoeder,  hexagonale  oder  dihexagonale  Pyramiden 
erscheinen* 

Um  daher  irgend  eine  hexagonale  Erystallreihe  auf 
die  rechtwinkligen  Axen  deS  Tesseralsystemes  zurückzu- 
führen, hat  man  zuvörder^  •  für  den  Hauptaxenwerth  a 
ihrer  Grundgestalt  die  Gleichung:* 

a=/fVfJi 
geltend  zu  machen,  in  Welcher^  eine  r^/oniz/^  Zahl. seyn 
inuls.  Soll  nun  aber  p  zugleich  auch  einen  einfachen 
Zahlwerth  haben,  was  allerdings  für  die  Einfachheit-* der 
Resultate  nöthig  ist,  so,  wird  man  freilich  in  den  meisten 
Fällen  die  beobachteten  Winkel  der  hexagonalen  Grund- 
gestalt um  einige  Minuten  verändern  müssen.  So  wird 
zum  Beispiel 

für  Eisenspath       a=,  iVi,  wenn  Polkt.  =107*>    6' 
^    Kalkspath       a:=2^\V/k       -         -      =104    65 

PogsendoHTa  Aimal.'  Bd.  XXXY.  24 
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für  Qaarz  a=^V/i,  wenn  Polkt  =  94«  W 

-    Eiscnglanx      «=V*l/4       -         -      =86     6 
und  es  entspräche  dann  das  Rhomboeder 

des  Eisenspathesy  6  Flächen  der  Gestalt     7  07 
•    Kalkspathes,    •        •  -  .     v   808 

.    Quarzes  .        -  -  -       28028 

-    Eisenglanzes,  .        «  .  .       29  029. 

FQr  die  weitere  Beurt^cilung  der  Resultate  mag  folgende 
Yergleichung  einiger  Kalkspathformen  dienen;  es  ent« 
spricht  z.  &  unter  obiger  Voraussetzung 

die  Form  —  ^A,      6  Flächen  der  Gestalt    4O 
.        .     -2Ä,      .        .         .        -        *0 

.      .       4Ä,     .      .       .      .     vov 

.        .     -  Ä,      -        .         -         .       VO 
.       .  R\   12       .         .        .      150f 

Uebrigens  sdieint  es  mir,  dafs  diese  Darstellungsart 
der  hexagonalen  Gestalten  in  rein  krystallographischer 
Hinsieht  immer  nur  einen  sehr  untergeordneten  Werth 
behalten  dürfte,  weil  damit  keine  einfachere  Ansidit  der 
Formen  gewonnen  wird,  und  weil  man,  bei  Zugrundlo- 
gung  der  genauesten  Winkelmessuogen,  gewöhnlich  auf 
so  unbequeme  Ableitungszahlen  gelangt,  dafs  man  nur 
selten  einiges  Interesse  an  solchen  Yergleichungen  fin- 
den wird. 

XII.     Chlorbenzin  und  Chlorbenzid; 
fon  E.  Mitscherlich. 

(Aas  einer  Abhandlung  io  den  Denkichnften  der  K.  Academic  tu 
Berlin.  —  Die  übrigen  Gegenstande  dieser  Abbandlang  wurden  be- 
reiu  fraher  mitgetbeilt  in  dies.  Ann.  Bd.  XXIX  S.  23t.  Bd.  XXXI 
S.  27a  283.  62&.  631,  Bd.  XXXII  S.  225  und  227.) 

/Vm  bequemsten  erhält  man  das  Cblorbenzin,  wenn  man 
in  eine  grofise  Flasche  Benzin  giefst,  und,  während  die 
Sonne  darauf  scheint,  Chlor  hineinleitet;  das  Chlor  wird 
sogleich  unter  Wärmeentwicklung  und  Bildung  von  wei* 
fsen  Dämpfen  absorbirt.     Nach  einiger  Zeit  sondert  sich 
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Chlorbenzin,  welches  in  Benzin  löslich  ist,  aus  dem  Ben- 
zin in  Krjstallen  aus,  und  wenn  man  die  Operation .  län- 
ger fortsetzt,  wird  alles  Benzin  in  Chlorbenzin  umgeän- 
dert. In  Wasser  ist  das  Chlorbenzin  unlöslich,  in  Al- 
kohol wenig  und  etwas  mehr  in  Aether  löslich;  läfst  man 
die  concentrirte  Auflösung  des  Benzins  in  Aether  an  der 
Luft  stehen,  so  sondert  sich  das  Chlorbenzin  in  bestimm- 
baren Krystallen  aus.  Bis  132®  erwärmt  schmilzt  es; 
lafst  man  die  flössige  Masse  erkalten,  so  sinkt  die  Tem- 
peratur bis- unter  125® ,  bis  sie  anfangt  /est  zu  werden. 
Beim  JEntarren  steigt  sie  wieder  bis  132®;  bis  288®  er- 
hitzt, destillirt  ein  Theil  davon  unverändert  über;  ein 
Theil  zersetzt  sich  in  Chlorwasserstoffsäure  und  Chlor- 
benzid.  Kochpunkt  und  Schmelzpunkt  sind  dieser  Zer- 
setzung wegen  nicht  sehr  genau  anzugeben,  da  das  Chlor- 
benzin im  Chlorbenzid  sehr  leicht  löslich  ist  und  das 
Chlorbenzid  bei  210®  kocht.  Der  Kohlenstoff-  und  Was- 
serstoffgehalt  des  Chlorbenzins  wurde  durch  Verbrennung 
mit  Kupferoxyd  bestimmt,  und  da  in  der  Verbindung  nur 
Kohlenstoff^  Wasserstoff  und  Chlor  enthalten  war^  das 
was  fehlte  als  Chlor  in  Rechnung  gebracht. 

1,241  Gnn.  Chlorbenzin  gab  1,1185  Grm.  Kohlen- 
säure, worin  0,3095  Grm.  Kohlenstoff  und  0,2265  Grm. 
Wasser,  worin  0,251  Grm.  Wasserstoff  enthalten  sind; 
darnach  sind  in  100  Theilen  Chlorbenzin  24,95  Theile 
Kohlenstoff,  ^02  Tb.  Wasserstoff  und  73,03  Th.  Chlor 
enthalten. 

Besteht  das  Chlorbenzin  aus  gleichen  Maafsen  Koh- 
lenstoff, Wasserstoff  und  Chlor, 'oder  aus  einem  Maab 
Benzingas  und  3  Maafs  Chlor,  %o  enthält  es  in  100  Th.: 
25,14  Kohlenstoff  , 
2,06  Wasserstoff 
72,80  Chlor. 

Da  bei  der  Einwirkung  des  Chlors  auf  das  Benzin 
sich  stets  etwas  Chlorwasserstoff  bildet,  so  vermuthete 
ich  anfangs,  dafs  sich  auch  bei  der  Verbindung  des  Chlors^ 
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und  Beniiiifi  eia  Tfaeil  Wasserefeff  and  Qilor  möcblen 
ausgeschieden  haben;  ich  habe  die  Analyse  dieser  Ver- 
bindungen daher  mehrere  Male  wiederholt,  um  beson- 
ders den  Wasserstoffgehalt  genau  zu  ermitteln;  in  einer 
Analyse  gab  mir  1,3275  Grm.  Chlorbenzin  0,2456  Grm. 
Wasser,  worin  0,027337  Grm.  Wasseretofi^  in  einer  an- 
deren 0,5245  Grai.  Chlorbenzin  0,099  Grm«  Wasser,  worin 
0,01098  Grm.  Wasserstoff  enthalten  sind;  nach  der  er- 
sten ist  also  2,06  Procent,  nach  der  zweiten  2,09  Pro- 
cent Wasserstoff  im  Chlorbenzin  enthalten*  Die  Bil- 
dung der  ChlorwasseretoffiBaure  rfihrt  daher  unstreitig  von 
der  Bildung  von  etwas  Chlorbenzid  her,  welche  bei  der 
Temperatur,  welche  bei  der  Verbindung  des  Benzins  und 
Chlor  entsteht,  stattfindet,  und  welches  man  von  dem  ge- 
bildeten Benzin  durch  ein  wenig  Aether,  worin  es  sehr 
löslich  ist,  leicht  trennen  kann*  Mit  dem  Resultat  die- 
ser Analyse  stimmt  eine  Analyse  tou  Peligot  tiberein. 

Daj  Cklorbeaiid. 

Das  Chlorbenzid  erhält  man  in  geringer  Menge  bei 
der  Bildung  des  Chlorbenzins,  in  gröberer  Menge  bei 
der  Destillation  desselben;  wenn  man  Chlorbenzin  in  ei- 
nem hohen  Kolben  so  erhitzt,  daCs  das  verflQchtigte  Chlor- 
benzin sich  im  oberen  Theile  des  Kolbens  condensirt 
und  wieder  zurückfliebt,  so  kann  man  unter  Entwick- 
lung ¥on  Chlorwasserstoffsäure  Chlorbenzin  fast  gant  in 
Chlorbenzid  zersetzen.  Sehr  leicht  erhält  man  es  jedoch, 
wenn  man  Chlorbenzin  mit  einem  Ueberschufs  von  Ba- 
rythydrat oder  Kalkerde  mengt  und  der  Destillation  un^ 
terwirft;  es  bildet  sich 'Wasser,  ein  Cblormetall  und 
Chlorbenzid  geht  fiber;  mit  Baryterde  oder  Kalkerde 
destillirt,  zersetzt  sich  das  Chlorbenzid  nicht  weiter« 

Das  Chlorbenzid  ist  eine  ölartige  farblose  Flüssig- 
keit, von  1,457  specifischem  Gewicht  bei  7^;  in  Wasser 
ist  sie  unlösUch,  von  Alkohol,  Aether,  Bentin  u.  s.  w. 
wird  sie  sehr  leicht  aufgelöst,  von  Säuren  und  Alkalien 
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wird  sie  nicht  verSndeily  eben  so  wenig  vent  Brom  imd 
Chlor.     Sie  kocht  bei  2W. 

0,3635  Grm.  Chlorbenzid  gaben,  mit  Knpferoxyd 
verbrannt,  0,52425  Gnn.  Kohlensäare,  worin  0;1451  Grm. 
Kohlenstoff  und  0,0525  Gim.  Wasser,  worin  0,00582 
Gnn.  Wasserstoff -enthalten  ist;  darnach  sind  in  100  Th. 
Chlorbenzid,  da  es  nur  aus  Kohieftwasserstoff^  Wasser- 
stoff und  Chlor  besteht,  enthahen:    v 

39,91  Kohlenstoff 
1,62  Wasserstoff 
58,47  Chlon 

Da  das  Chlorbeozin,  mit  Barjthjdrat  erhitzt,  sich 
vollständig  in  Chlorbeuzid,  Wasser  und  Chlorbarium  zer- 
setzt, und  keioe  anderen  Products  dabei  entstehra,  so 
wurde  das  Chlorbarium  mit  salpetcrsaurem  Silberoxjd 
gefällt,  um  die  Chlormengß  zu  bestimmen.  2,0635  Grm. 
Chlorbenzin  gab  3,0295  Grm.  Chlorsilber,  worin  0,7464 
Grm.  Chlor  enthalten  ist;  in  2,0635  Chlorbeozin  sind 
aber,  da  das  Chlorbenzid  72,80  Procent  Chlor  enthSlt, 
1,502  Grm.  Chlor  enthalten,  denmach  ist  genau  die  Hälfte 
des  Chlors  und  Wasserstoffs  bei  der  Destillation  mit  Ba- 
rythjdrat  aus  dem  Chlorbenzia  ausgeschieden  worden. 

Bei  der  Bestimmung  des  spedfischen  Gewichts  des 
Chlorbeozidgases  wurde  das  Rohe  nicht  zugescbmolzen, 
weil  bei  der  hohen  Temperatur,  welche  man  dazu  »an- 
wenden mufs,  das  Chlorbenzid  sich  zersetzt,  und  die 
Chlorwasserstoffsäure  das  Glas  so  stark  angreift,  dafs  es 
nicht  mit  Sicherheit  zugeschmolzen  werden  kann.  £s 
wurde  daher  die  Substanz  in  grofsem  Ueberscbufs  ange- 
wendet, um  die  etwa  ''zurückgebliebene  Luft  vernachläs- 
sigen zu  können;  die  Bestimmung  des  specifischeu  Ge- 
wichts des  Gases  konnte  daher  nur  ein  annäherndes  Re- 
sultat geben. 

Rohr  mit  Luft  bei  765-"»  corr.  B.  und  13'^  T.      38,927  Grm. 
Rohr  mit  Luft  und  <|er  Substanz  39,297    - 
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Das  Robr  mil  Wasser  von  1^^  geföllt  122,2  Grm. 

Höchste  Temperatur»  wie  das  Metallbad 

abgelassen  wurde  256® 

Specifisches  Gewicht  des  Chlorbenzidgases  =s6,37. 
.   la  100  Theilen  besteht  das  Chlorbenzin  daher  aus: 
40,18  Kofalensteff 
1,64  Wasserstoff 
58,18  Chlor 
und 

3  Mfs.  Kohlenstg.  =2,531 4 
1  Mfs.  Chlorbenzid  6,2946  ist  =1^  -  Wasserstg.  =0,1032 

=1^-   Chlorgas    =3,66 

Brombensin  üod  Bronbensid» 

Brom  verhalt  sich  ganz  so  wie  Chlor  gegen  Benzin ; 
bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  und  ohne  Einwirkung 
der  Sonne  löst  es  sich  in  Bensun  auf  und  kann  gröCsten- 
theils  durch  Destillation  unverändert  wieder  abgeschie- 
den werden;  wenn  das  Sonnenlicht  darauf  einwirkt,  so 
bildet  sich  gleidifalls  allmälig  eine  feste  Verbindung,  wel- 
che im  Wasser  unlöslich,  in  Alkohol  und  Aether  löslich' 
ist,  jedoch  weit  weniger  als  Chlorbenzin.  Erhitzt  zer- 
legt sich  diese  Verbindung  theilweise,  indem  eine  flüssige 
VerDindung,.Bromwasserstoffs8ure,  welche  gleichfalls  theil- 
weise zersetzt  wird,  wobei  sich  Brom  bildet  und  Wasser- 
stoff entsteht,  übergeht.  Mit  Kalkerde  oder  Barytbydrat  er- 
halt man  dieselbe  flüssige  Verbindung,  welche  s^cIj^  durch 
einen  sehr  intensiven  Geruch  auszeichnet.  Mit  Kalkerde 
destillirt  verändert  sich  dieser  Körper  nicht  weiter. 
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XIIL     Ueber  das  Vorhandenseyn  zooeier  Regen- 
zeiten im  südlichen  Europa;  pon  H.  FT.  Dove. 


w. 


enn  man  mit  Hm,  t.  Buch  annimmt ,  dafft  die  an 
den  Gränzen  der  tropischen  2one  im  Winter  herabfal* 
lenden  Regen ,  und  die  im  südlichen  Europa  regelmafsig 
eintretenden  Herbstregen  ihre  Entstehung  einer  gemcin- 
ficbaftUchen  Ursache  verdanken,  nämlich  den  an  den  8u- 
fseren  Grenzen  der  Passate  herabkommenden  Aeqnato- 
rialstrdmen  y .  so  liegt  es  nahe»  die  Sommerregen  Mittel- 
enropas  auf  dieselbe  Ursache  zurückzuführen,  und  anzu* 
nehmen: 

1)  dab  bei  nOrdlicher  Abweichung  der  Sonne^  no  die 
gani^e  Erscheinung  des  Passates  am  weitesten  nörd- 
lich liegt,  jene  oberen  Ströme  in  gröfster  Mächtig* 
keit  den  Boden  erst  im  mittleren  Europa  berühren^ 
und  daher  dann  hier  im  Kampfe  derselben  mit  nörd- 
lichen Strömen  das  meiste  Wasser  herabfällt; 

2)  dafs  zur  Zeit  der  Herbstdachtgleiche  diese  Ströme 
erst  südlicher  den  Boden  fassen,  und  daher  die 
nördlichen  Küstenländer  des  mittelländischen  Mee- 
res in  den  Herbstmonaten  die  mächtigsten  JNieder- 
schläge  haben; 

3)  dafs  bei  südlicher  Declination  der  Sonne  dieses  süd- 
liche Herabrücken  der  Sonne  im  Extrem  vorban- 
den sejn  wird,  und  daher  die  Regen  der  subtro- 
pischen Zone  in  Nordafrika  Winterregen  sind. 

Man  sieht  leicht  ein,  dafs  zu  diesen  drei  Fällen  ein 
vierter  hinzuzufügen  ist,  nämlich: 

4}  dafs  zur  Zeit  der  Frühlingsnachtgleiche  die  Erschei- 
nungen denen  der  Herbstnaditgleiche  ähnlich  seyn 
werden,  also  den  Herbstregen  Südeuropas  *  eine 
Frühlingsregenzeit  entsprechen  mufs. 
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Gasparin  ^)  schliefst  «us  der  reidien  Zusammen- 
Stellung  von  Beobachtungen,  welche  wir  ihm  verdanken, 
dafs  Europa  in  eine  Regton  der  Sommerregen  und  in  eine 
der  Herbstregen  zu  theilen  sej.  KSmtz,  welchier  diese 
Zusammenstellung  in  seiner  Meteorologie  verrollständigt 
hat,  ist  indefs  i»  Beziehung  auf  Südeuropa  bei  dem  Re-^ 
suhat  von  Gasparin  stehen  geblieben,  doch  darf  man 
nur  auf  die  von  ihm  (1.  47^  etc.)  mitgetbeilte  Tafel  se- 
hen, um  sich  zu  Überzeugen,  dafs  in  Italien  die  Gurren 
der  monatlichen  Regenmengen  entschieden  zwei  Maxhna 
haben,  welche  an  südlicheren  Orten ,  und  an  Orten,  de- 
nen nördlich  ein  Gebirge  liegt,  auf  den  März  und  No- 
vember fallen,  weiter  nördlich  hingegen,  und  wenn  das 
Gebirge  südlich,  mehr  auf  April  oder  Mai  und  October. 
Dafs  die  aus  einer  langen  Reihe  von  Jahren  als  mittlere 
Bestimmungen  abgeleiteten  Resultate  aber  auch  in  den 
einzelnen  Jahren,  sowohl  in  Beziehung  auf  die  Menge 
des  Regenwassers,'  als  die  Anzahl  der  Regentage  sich  deut- 
lich aussprechen,  finde  ich  aus  einer  näheren  Yerglei- 
chung  folgender  Beobachtungsjoumale  von  Palermo,  Rom 
und  Mailand: 

'    Osstrvadoni  Meieorologiche  faite  nel  Reale  Osser^ 
poiorlo  di  Palermo,  1826  —  1829.    Fol. 
Opuscolo  estratto  di  Osservaziöni  meteorologiche  dal 
1782  al  1801,  di  G.  Calandrelli  ed.  A.  Conti. 
Roma  1803.    4. 
.  Risullaii  delle  ossen^azioni  meteorologiche  faite  Panno 
1806.  7.  8  neüa  specola  Pontißca  Faiicana  da  F. 
L.  Gilil   Roma  1807  —  1809, 
Effemeride  Astronomiche  di  Müano, 

Die  Gesammtheit  der  Regenverhältnisse  der  gemä- 

fsigten  Zone   kann  daher  unter  folgendem  Gesichtspunkt 

zusammengefafst  werden: 

Die    Winterregenzeit   an  den  Grunzen  der  Tropen 

^  tritt,  Je  fpeiter  mr  uns  i^on  diesen  entfernen,   immer 

1 )  Mimoire  de*  cUmats  .Europ^ens  par  rapport  aux  ptuies. 
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mehr  in  Zfpei^  durch  schfpächere  Niederschläge  (ver- 
bundene Maxima  aus  einander,  tpelche  in  Deutsch" 
iand  in  einem  Sommermaximum  wieder  zusammen- 
Julien,  wo  also  temporäre  Regenlosigkeä  pollkommen 
aufhört. 

Ein  von  Ost  nach  West  sich  erstreckendes  Gebirge 
wirkt  deswegen  wie  eine  sfidlicbere  Lage,  weil  es  die 
Aeqaatoriaiströme  in  einer  Breite  anffilngt,  wo  sie  obne 
das  Gebirge  nocb  nicbt  den  Boden  berühren  würden. 
Daher  fallen  die  Maxima  in  Italien  ^mehr  in  den  März 
und  October  als  in  Frankreich,  wo  sie  nach  dem  Som- 
mer hin  zusammenrücken,  und  richten  sich  hier  wesentlich 
nach  der  OefGnnng  der  Thaler.  Dafs  wir  aber  das  mit-* 
tellSndische  Meer  im  Sommer  als  in  eine  locale  Verlän- 
gerung des  Passates  aufgenommen  ansehen  können,  zei- 
gen die  Beobachtungen  in  Palermo  nach  Elimination  des 
Einflusses  der  Tag-  und  Nachtwinde,  folgt  auch  aus  der 
der  Bedingung  der  Monssons  im  Indischen  Meere  gerade 
entgegengesetzten  Lage  des  Meeres  zum  tropischen  Con- 
tinent. D^  Beobachtungen  in  Palermo  ergeben  aufser- 
dem,  dafs  die  im  Winter  mit  weslltcben  Winden  heralK 
fallenden  Regen  mit  Steigen  des  Barometers  verbondea 
sind,  beweisen  also,  dafs,  so  wie  ein  Ort  aus  der  Ver- 
längerung der  Passatzone  heraustritt,  er  sogleich  dem  Ge- 
setze der  Drehung  sich  unterworfen  zeigt. 

In  d^r  Beschreibung  von  Minorca  in  SprengeTs 
Beiträgen  heifst  es:  Im  Frfihfahr  und  Herbst  tritt  unfehl- 
bar, so  wie  in  Palästina,  eine  Regeifteit  ein.  Die  Regen 
im  März  dauern  etwa  8  bis  14  Tage.  Diefs  spricht  für 
die  Allgemeinheit  der  Erscheinung,  auch  für  die  Orte,  für 
welche  keine  Beobachtongsreihen  vorhanden  sind. 


Digitized 


by  Google 


378 


XIV.  Beobachtung  eines  Nordiichis  am  7.  Febr. 
1835;  pom  Prof.  Dr.  L.  Feldt  zu  Brauns- 
berg  m  Ostpreußen. 


D. 


^en  7.  Februar  c.  habe  ich  hier  ein  schönes  Nordlicht 
beobaditet  Aus  einer  an»  Horizont  von  NW.  fiber  N. 
nach  NO.-  hin  sich  erstreckenden,  gegen  4^  hohen  und 
ia  NW.  etwas  verwaschenen  dunkeln  Wolkenwand,  über 
welcher  sich  ein  heller,  aber  sehr  veränderlicher  Lichtr 
schein  ausbreitete,  drang  gegen  6^  16'  Abei^s  eine  Menge 
schön  leuchtender  Nordlichtsstrahlen,  Diese  Strahlen  ka- 
men gröfstentheils  aus  dem. magnetischen  Norden,  stan- 
den 4  bis  1  Minute  am  Himmel,  verechwanden  und  er- 
neuerten sich  immer  wieder;  sie  erstreckten  sich  oft  bis 
das  Zenith.  Um  6^  26'  wurde  es  am  N.  und  NO.  Hori- 
zont auffallend  hell.  Diese  Helligkeit  dehnte  sich  rasch 
nach  NW.  bin  aus,  und  nach  ungefähr  4  Minuten  zeigte 
sich  eine  so  grofse  Menge  vom  Horizont  heraufschietsen- 
del"  Lichtstrahlen,  dafs  der  ganze  nördliche  Himmel  auf 
einige  Secunden  in  Flammen  zu  stehen  schien.  Di^  ganze  v 
Naturerscheinung  war  gegen  6^  31'  am  glänzendsten.  Um 
6^  37'  wurden  die  Strahlen  schwächer,  zogen  sieh  immer 
mehr  nach  dem  Horizont  zurück,  und  der  Liclitschein 
über  der  dunkeln  Wolkenwand  concentrirte  sich  an  zwei 
Stellen,  von  deneff  die  eine  fast  ia  N.  und  gegen  8^ 
über  dem  Horizont  sich  befand,  die  andere,  aber  genau 
im  magnetischen  Meridan  lag.  Die  helle  Stelle  im  mag- 
netischen Meridian  wurde  um  6^  40'  durch  das  von  WN  W^ 
nach  dem  Zenith  heranziehende  Gewölk  verdeckt;  die 
andere  aber  in  N.  zeigte  anfangs  ein  recht  intensives  Licht, 
verschwand  nur  sehr  allmälig,  und  ich  sah  sie  noch  lange 
nach  9  Uhr.  Bei  den  vom  Horizont  heraußchii^Csenden 
Lichtstrahlen  konnte  man  ganz  deutlich  ein  prismatisches 
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Farbenspiel  wahraebmen.  Von  der  Aasbildung  einer 
Mordlichtkrone  am  Zenith  babe  ich  nur  schwache  Spu* 
ren  gesehen.  Gegen  10  Uhr»-  und  noch  mehr  zwischen 
11  und  12  Uhr  Nachts  sah  der  Himmel  ganz  weifslich 
aus  und  war  mit  einer  Menge  langer  Wolk'enstreifen  be- 
deckt, welche  alle  aus  dem  magnetischen  Morden  aus- 
gingen,  sich  gröfstenlheils  über  das  Zenith  nach  Süden 
bin  erstrecken  und  dort  zu  convergiren  schienen. 

Das  eben  beschriebene  grofse  Nordlicht  wurde  hier 
auch  noch  in  Angerburg  und  Pillkalien  beobachtet. 

Noch  bemerke  ich,  dafs  auch  am  22.  December  tq- 
rigen  Jahres  und  am  27.  Februar  dieses  Jahres  von  mir 
hier  schwache  Nordlichter  wahrgenommen  worden. 


XV.     Ueber  die  Discontinuitäi  des  Leuchtens  der 
Blitze;  9on  H.  W.  Dope. 


JLlie  schönen  Versuche  von  Wh  eats  tone  ')  fiber  die 
Dauer  des  Lichtes  elektrischer  Entladungen  erregten  in 
mir  den  VTunsch  zu  prüfen,  ob  die  ungewölmlich  hSufi- 
gen,  oft  als  dauerndes  ununterbrochenes  Leuchten  er- 
scheinenden Blitze  des  zweiten  Gewitters,  welches  am 
6.  Juli  dieses  Jahres  Abends  9^  Uhr  über  Berlin  zog, 
aus  einer  raschen  Aufeinanderfolge  einzelner  Entladungen 
bestanden.  Ein  gut  construirter  Busolt'scber  Farben- 
kreisel ^)  mit  zwei  Flügeln  bedeckt,  welche,  nachdem 
der  Kreisel  rasch  abgezogen  worden  war,  bei  Kerzen- 
licht eine  schOne  Mischungsfarbe  gaben,  zeigte  im  dun« 
kein  Zimmer  von  Blitzen  beleuchtet  das  durch  diese  Flü- 
gel entstehende  Kreuz  mit  bestimmten  Umrissen,  aber  mit 
der  grOlsten  Schnelligkeit  auf  dem  dunkeln  Grunde  des 

1)  Anoal.  Bd.  XXXIY  S.  464  una  Bd.  XXXill  S.  479. 

2)  ABDftl.  Bd.  XXXII  S.  656.   . 
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Krekels  bm  ond  ber  ficbwankendy  woraus  bervorgehf, 
dafs  aucb  die  scheinbar  dau^mdstea  Blitze  eine  Aufeinan- 
derfolge eiti/elner  Eindrücke  waren.  Denkt  man  sieb 
nun  den  Blitz  ak  eine  lange  Reihe  einzelner,  neben  ein« 
ander  entstehender  Funken ,  so  wird  man,  wenn  diese 
sieb  nach  einander  entzünden,  wo  auch  die  Entzündung 
beginnen  mag,  wenigstens  die  Hälfte  der  Lftnge  des  Blitzes 
als  den  tou  der  elektrischen  Entladung  während  der 
Dauer  des  Leuchtens  des  Blitzes  durchlaufenen  Weg  an- 
nehmen müssen.  Die  darauf  verwendete  Zeit  war  daher* 
in  der  ungünstigsten  Stellung  der  Flügel,  der  rechtwink- 
licben  nämlich,  kürzer  als  ein  Yiertel  der  Dauer  der  Um- 
drehung des  EJreisels.  Da  aber,  wenn  durch  Berühren 
der  Flügel  der  von  ihnen  eingeschlossene  Winkel  be- 
liebig geändert  wurde,  die  Schenkel  des  spitzen  Winkels 
nie  als  Kreisausschnitt  dem  Auge  erschienen,  sondern 
immer  als  getrennte  Schenkel,  so  sieht  mau  leicbt,  dais 
d;e  Zeitdauer  noch  viel  kürzer  war. 


XVI.     üeber  die  optischen  Eigenschaßen  hemi" 
und  tetario  ^prismatischer  Krystalle. 


xXuf  Veranlassung  der  im  letzten  Hefte,  S.  81  und  203, 
mitgetheilten  optischen  Beobachtungen,  hat  mir  Hr.  Prof. 
Dove  die  folgende  Notiz  zur  Bekanntmachung^  Über- 
geben: 

»Die  von  Hrn.  Proi  Mörrenberg  am  Gyps  und 
Borax  entdeckte  Unsymmetrie  der  Farbenerscbeinungen 
in  den  Ringsystemen  der  beiden  Axen,  welche  nach  Hrn. 
Prof.  Neumann  auch  am  Adular  vorhanden  ist,  zeigt 
sich,  am  Hiopsid  nicht.  Die  centralen  farbigen  Räume 
der  l)eiden  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  eines  JAxst- 
mers  ganz  gleichen  Ringsyteme  kehren,  wie  beim  Arrago- 
nity  ihre  rothen  Enden  einander  zu,  wenn  der  Haupt- 
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sdinitt  des  Kiystalk  einer  der  Axen  der  gekreuzten  Tur- 
malinplaüen  parallel  ist.« 

Bereits  vor  einigen  Wochen  hatte  ich  Hrn.  Prof. 
Neumann  von  dieser  Thatsache  in  Kenntnifs  gesetzt. 
Als  Antwort  daranf  erhielt  ich  vor  einigen  Tagen  die 
nachstehenden  Bemerkungen^  die  ich  mir  wegen  ihres  In- 
teresses erlaube  der  obigen  Notiz  hinzuzufügen. 

»Dafs  es  sich  mit  dem  Diopsid  nahe  so  yerhttlt,  wie 
Sie  mir  schreiben,  war  mir  bereits  bekannt,  ich  sage  nahe» 
weil  ich  bis  jetzt  noch  keine  Platte  geschliffen  habe,  ge- 
gen welche  beide  Axen  gleich  geneigt  gewesen  wären,  was, 
wenn  die  Axen  so  wie  beim  Diopsid  liegen,  nSmIich  in  der 
die  Gestalt  symmetrisch  theilenden  Ebene,  nothwendig  ist, 
wenn  kleine  Unterschiede  sichtbar  werden  sollen.« 

»  Beim  2kicker^  der  auch  zum  hemiprismatischen  (zwei- 
und  eingliedrigen)  System  gehört,  verhält  es  sich  eben  so.  ft 

»Uebrigens  sind  dieb  GränzßÜle,  wo  die  Unsym- 
metrie  verschwindet  ^);  wahrscheinlich  sind  es  die  min- 
der häufigen.  Im  Allgemeinen  ist  wirklich  Alles,  was  im 
hemiprismatischen  Systeme  möglich  ist,  durch  die  drei 
Fälle,  welche  der  Gyps,  der  Borax  (und  Adular)  und  der 
Arragonit  (in  Bezug  auf  den  Topas)  darbieten,  erschöpft.« 

»Ganz  anders  verhält  es  aber  sich  bei  den  tetarto^ 
prismatischen  (ein-  und  eingliedrigen)  Systemen.« 

»Ich  habe  drei  derselben  untersucht:  1)  die  Wem- 
steinsäure  (dafs  sie  nicht  hemiprismatisch  ist,  wie  Brooke 
sie  beschrieb,  ergab  sich  aus  der  Lage  der  optischen  Axen); 
2)  Traubensäure ^  und  3)  bernsteinsaures  Ammoniak.^ 


'  1)  Tn  Betag  hieraof  i<t  «ucli  der  Umstand  bemerltentwertb ,  dafs, 
abdeichend  von  der  allgerocinen  Regel  bei  bemiprismatijebeo 
Kristallen,  beiin  Diopaid  oder  durcbticbtigen  Aogit  (gleich  wie 
bei  der  HomblcDde)  die  vordere  und  hintere  «chicfe  Endfläche 
(P  und  /  bei  11  a ü)')  einen  gleichen  Winkel  mit  der  Axe  der 
Saule  bilden.  P. 
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»Bei  den  beiden  letzten  sind  die  Farbenaxen 

'vi/  des  einen  Ringsjetems  (z.  B.  ^)  genan  oder  sehr 

nahe   symmetrisch    vertheilt  auf  der  Ebene  durch 

beide .  Ringsjsteme.      Bei  dem^  andern  Ringsystem 

^  (j8)  liegen    die  Fatbenaxen  aber  ganz  nnsymme- 

^   trisch,  so  daCs  die  Ringe  auf  der  Seite  b  fast  ganz 

verschwunden  sind.     Das  eine  Ringsystem  sieht  aus  wie 

eins  beim  Arragonit,  das  andere  wie  eins  bei  der  IVeüi' 

sieinsäure.^   / 

»Bei  der  Wemsteinsäure  sind  nSmIich  beide  Bing- 
Systeme  einander  gleich,  aber  die  Farbenaxen  geneigt 
gegen  ihre  Ebene ,  also  wie  beim  Borax  und  Adular, 
aber  auf  eine  weit  ausgezeichnetere  Weise,  so  dafs  man 
bei  beiden  Ringsytemen  A  und  B  fast  nur  auf  der  ei- 
nen Seite  a  und  b  Ringe  erblickt.  Die  Weinsteinsäüre 
bildet  also  wieder  einen  Gränzfall  wie  der  Augit  (Diop* 
sid)  und  Zucker  bei  den  hemiprismatischen  Systemen.«  — 
Nachdem  die  Nörrenberg'sche  Entdeckung  län- 
ger denn  drei  Jahre  gleichsam  ein  Geheimnifs  zwischen 
wenigen  Personen  gewesen,  ist  sie,  sonderbar  genug, 
fast  gleichzeitig  auf  zwei  verschiedenen  Wegen  zur  Oef- 
fentlichkeit  gebracht  worden.  Die  fünfte  Nummer  des 
BiUleiin  de  t academic  royale  des  sciences  et  belles  leitres 
de  Bruxeües  (I835)>  welche  ich  durch  die  Güte  des  Hm. 
Quetelet  wenige  Tage  nach  dem  Schlufs  des  vorigen 
Hefts  zugesandt  bekam,  enthält  nämlich  ebenfalls  einen 
Abrifs  von  dieser  Entdeckung,  begleitet  mit  einer  Bestä- 
tigung derselben  durch  Versuche,  die  Hr.  Quetelet  in 
Gemeinschaft  mit  Hrn.  Babinet  in  Paris  unternommen 
hat.  Letzterer  fügt  noch  ein  Paar  von  Hm.  Nörren- 
berg  empfangene  Bemerkungen  hinzu,  die  ich  glaube 
hier  auch  noch  mittheilen  zu  müssen. 

»Um  die  Noncoincidenz  der  Ebenen  der  optischen 
Axen  im  Borax  zu  zeigen,  läfst  Hr.  Nörrenberg  das 
polarisirte  Licht,  vorher  durch  ein  blaues  durch  Kobalt 
gefärbtes  Glas  gehen.    Er  bekommt  dann  vier  gesonderte 
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Bingsjfiteme,  zwei  rothc  und  zwei  blaoe.  Verbindet  man 
die  Blittelpunkte  der  rotheii  Ringsjstfsme  durch  eine  ge- 
rade Linie  9  so  schneidet  sie  die  Linie ,  welche  die  Blit- 
telpnnkte  der  blauen  Ringsysteme  verbinden  würde.« 

>Beim  salpetersauren  Quecksilber  ^  ist  die  Er- 
scheinung noch  sonderbarer*  Verbindet  man  nimlich  die 
beiden  Centra  der  Farbenringe  durch  eine  Linie»  so  lie- 
gen die  Farben  nicht  symmetrisch  diefs-  und  jenseits 
dieser  Linie.  Die  beiden  rothen  Centra  liegen  zum  Bei- 
spiel fiber  der  Linie ,  die  beiden  blauen  darunter  (diese 
Beobachtung  ist  demnach  auch  mit  Hülfe  des  blauen 
Glases  gemacht  jP.).  Die  Linien ,  welche  die  rothen 
und  blauen  Centra  verbinden,  liegen  also  parallel,  und 
die  Ebenen  der  optischen  Axen  für  das  Blau  und  für 
das  Roth  schneiden  sich  nicht  in  dem  pyramidalen  Raum, 
der  durch  die  vvier  besagten  Axen  abgegränzt  ist^  oder 
anders  gesagt,  in  dem  pyramidalen  Raum,  welcher  von 
den  vier  Axen  als  Kanten  begrUnzt  wird,  liegen  die  bei- 
den Axen  gleicher  Farbe N auf  einer  Seite,  und  nicht,  wie 
beim  Borax,  in  der  Diagonale.« 

Diese  vom  salpetersauren  Quecksilber  angegebene 
Erscheinung  filllt  offenbar  ^it  der  beim  Borax  zusammen, 
wie  sie  vom  Prof.  Neumann  beschrieben  ist;  allein  nach 
Hrn.  Mörrenberg's  Beobachtung  würde  das  Verhalten 
beim  Borax  ein  anderes  seyn.  JP. 


XVIL      Farbenerscheinungen   bei  chromhaltigen 

Sahen. 


Im  PhU.  Mag.  Ser.  III  Vol.  VI  p.  133  giebt  Sir  Brew, 
fiter  Nachricht  von  einem  für  Cymopfaan  gehaltenen  Mine- 
rale, welches  er  behufs  einer  optischen  Untersuchung  von 
Hm.  Nordenskiöld  zugesandt  erhielt  Dasselbe  kommt 
in  den  Smaragd-Gruben  von  Katharinenborg  vor,  in  gro- 

1)  Ei  befindet  lich  dabei  im  Original  ein  Fragezeichen. 
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fsen  Krysf allen  von  *  1  bis  2  Zojl  Darchmesser ;  die  ge« 
wohnlich  nach  der  in  Mohs's  Mineralogie,  Bd.  11  Taf. 
YII  Fig.  38,  abgebildeten  Art  zusammengesetzt  sind,  und, 
nach  Hrn.  Hart  wall,  unter  andern  Bestandtheilen  auch 
Chrom  enthalten.  Zufolge  Hm.  Nordenskiöld's  Beob- 
,  achtungen  ist  das  Mineral  im  Tageslicht  grän^  im  Kerzen- 
licht n^/^i^/iroM,  und,  wenn  man  es  im  polarisirtei^  Licht 
durch  einen  Turmalin  betrachtet,  erscheint  ein  Theil  des- ' 
selben  smaragdgrün^  ein  anderer  schfpach  schmutziggelb, 
Farben,  die  gegen  einander  austauschen,  wenn  man  den 
Kryslall  um  60^  dreht.  Brewster  bestätigt  diefs,  und 
fügt  hinza,  der  Krjstall  bestehe  aus  drei  einfachen,  die 
unter  60"  an  einander  gewachsen  seyen,  und  seine  Far- 
benverschiedenheit im  Tages-  und  Kerzenlicht  entstehe 
daraus,  dafs  letzteres  viel  Both  und  wenig  Blau  enthält 
und  d«)f8  der  Krjstall  eine  Licbtgattung  mehr  als  die  an- 
dere absorbirt  Aehnlich  verhalten  sich  nach  ihm  viele 
grüne  Pflanzensäfte,  die  im  Kerzenlicht  blutroth  erschei- 
nen, ferner  sclmefelsaures  Chrornoxydul-Ammoniak  vxA 
oxalsaures  Chromoxydul' Kali  in  fester  und  in  aufge- 
löster Form.  Die  Krjstalle  des  letzteren  sind  nach 
neueren  Beobachtungen  von  ihm  (L'Jhstüui,  iVo.  107 
p.  17JL)  bei  grdfserer  Dicke  als  0,04  Zoll  im  Sonnen- 
licht undurchsichtig,  fast ' schwarz,  bei  geringerer  Dicke 
blau,  das  weniger  gebrochene  Bild  ist  lebhaft  blau, 
das  stark  gebrochene  schön  grün;  bei  gröfserer  Dicke 
wird  crsteres  reiner  und  blasser  blau,  letzteres  roth,  bei 
noch  gröfserer  verschwindet  ersteres  ganz,  und  letzteres 
ist  am  reinsten  roth.  Licht,  das  parallel  der  Axe  pola- 
risirt  ist,  geht  grün  durch,  das  senkrecht  gegen  dieselbe 
polarisirte  aber  blau;  das  Salz  übt  überdiefs  auf  einen 
bestimmten  rothen  Strahl  des  Spectrum^  eine  eigenthüm- 
liche  Wirkung  aus  * ). 
,1)  Vergl.  Annal.  Bd.  XXVIII  S.  384  and  Bd.  XXXIII  S.  591.     P. 
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1835.  ANNALEN  JTo.  7. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND   XXXV. 


1.  Neue  Untersuchungen  über  den  unmiUelbeaxn 
Durchgang  der  strahlenden  TVärme  durch 
verschiedene  starre  und  flüssige  Körper;  oon 
Hrn.  Melloni. 

{^AnnaL  de  chim.  ei  de  phys,   T»  LV  p,^l.) 


Von  den  Veränderungen  dei  Warmedarchgangt  in  Folg« 
einer  Vcrinderung  der  Wärmequelle. 

JLlie  Versacke,  iirelche  ich  in.  der  früheren  AbbandlUDg 
beschrieben  babe  '),  zeigen,  dafs  die  durchsichtigen  K(Vr^ 
per  keine  gleiche  Einwirkung- auf  die  einer  Flamme  .ent- 
strömenden Licht-  und  Wärmestrahleti  auaUbeii. 

Denn  mr  haben  ^lesehen,  daf»  dOnne  Ptättcben  von 
Alaun-  und  CitronensaurOy  wegen  ihrer  Durchsichtigkeit, 
die  Lichtstrahlen  einer  Argand'schen  Lompe  beinahe  gänzr- 
lieh  durchlassen,  die  begleitenden  Wärmestrahlen  aber 
zir  acht  bis  jieun  Zehntelo  auffangen ,'  während  dicke 
Stücke  vod  K^uehtopas  das  Licht  fast  gftnzlich  aufbal- 
tcn,  und  dagegen  dfer  strahleaden  Wärme  einen  freien 
Durchgang /gestatten.  ; 

Es  fragt  sich  nun,  ob  diese.  Verschiedenheit  in  dem 
Verhallen  der  Körper  jcgen  beide  Wesen  und  die  von 
der  Natur  und  Dicke  der  Platten  abhängigen  Verhältnisse 
des  Wärmedurchgangs  constant  bleiben,  wenn  die  Strah- 
len irgend  einer  andern*  leuchtenden  oder  dunkeln  War-, 
mequelle  angewandt  werden?  Diels  ist  die  erste  Frage, 
welche  ich  in  dieser  zweiten  Reihe  von  Versuchen  zu 
beantworten  mich  bestrebt  habe. 

Um  die  in  einzelnen  Fällen  durchgelassenen  War- 

'  1)  S.  112  und  277  diese«  Bandet. 

PoggendoriTc  Anna!..  Bd.  XXXV.  25 
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memeDgen  zv^eckmäfsig  mit  eiDander  zu  vergleichet,  oiofs 
man  mit  Wärmestrahlen  experimentiren,  ^ie  aus  Wärme- 
'.ipieUen  von  ocmstanler  TenqiepftlttrheffStamiB^K  Allein 
diese  Bedingung  vrird  nur  von  gewisisen  Flammen  und 
von  siedenden  Flüssigkeiten«  erfjQlU;  und  deshalb  habe 
ich  die  Versuche  nicht  sO  vielfach  .abäudem  können  als 
.ich  es  gewünscht  hätte.  Allein  ich  habe  Wärmequel- 
len angewandt,  welche  die  merkwürdigsten  Fälle  von 
Erhitzung  und  Verbrennung  der  Kürper  darbieten.  Es 
sind  ihrer  vier,  *zwei  leuchtende  und  zwei  dunkle,  näm- 
lich eine  Oelflamme  ohne  Dazwischenkunft  von  Glas, 
jglühendes  Platin,  Kupfer  von  390°  C,  und  siedendes 
Wasser.  Die  erste  Wärmequelle  erhielt  ich.  von  einer 
Locätelli'schen  Lampe  ^);  die  zweite  bestand  aus  einem 
-Schraubendraht  von  Platin,  '  der  d^rch  .eine  Weingeist- 
lampe  im  Glühen  erhalten  wurde;  die  dritte  bekam  ich 
durch  VerhüHuog*  einer  Weingeistflamme  mit  einem  Ku- 
pferblech, das  bald  eine  feste  Temperatur  von  durch- 
%dniittlich  390®  C.  erlangte,  wovon  ich  mich  durch  die 
-EiBtauchungs -Methode  überzeugte;  und  die  vierte  ist  ganz 
einfach  ein  äuf^erlich  geschwärztes  und  mit  siedenden 
Wasser  gefülltes  Gefäfs  von  dünnem  Kupferblech. 

Die  Intensitäten  der  Wärmestrahlung  wurden  immer 
mit  dem  Thermo  «-Multiplicator  bestimmt.    Die  anzuwen- 

1)  Loc»iclli*s  Lampe  ist  eine  gewöhDliclie  Oellainpe,  ohne  Zpf- 
r5hre,  mit  einem  einzigen  Lufizag,  und  einem  prismatisch  vier- 
eckigen  Docht,  der  genau  die  Oeflnung  der  Dille  anafullt.  Ihro 
FUmiBe  lit  liemlich  gut  and  von  constanter  Temperatur,  aber 
eine  Argand*ache  Lampe  giebt  weit  intensiveres  Licht 

Bei  der  ersten  Versuchareihe  bandelte  es  sich  vor  allem  dämm, 
die  etwaigen  Unterschiede  zwischen  der  WSrnie  -  <und  Lichttrans- 
parens  zu  ermitteln,  und  daher  gaben  wir  einer  Wirmequcile 
den  Voravg,  die  fur  die  Thauache,  welche  wir  nachweisen  wol- 
len, die  ungümtigste  ist.  Bei  den  vorliegenden  Untersncbnn« 
gen  war  e«  aber  die  Warme -Transparenz  an  sich,  deren  Stu- 
dium wir  UB*  besonders  voraeuten,  und  wir  mul'sten  daher  mit 
Strahlen  experimentiren,  die  vor^en  Versuchen  noch  durch  keine 
SubsUnz  gegangen  waren. 
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dendcD'Millel,.  um  nift  .diesem  Instramcnt  den  unmittel- 
baren i  WSrniechircIilafs  iza  messen,'  sind  in  der  früheren 
Abhandlung  aus  einander  gesetzt;  daher  übergehe  ich  hier 
die  Einrichtungen  des  Apparats  und  dte  Beschaffenheit 
dcft  galvanometrischen  Angaben-.  Ich  bemerke  blofs»  daft 
bei  dieser  Methode,  bei .  der  man  •  mit  einer  Strahlung 
gleich  30^  meines  Thermo -MuItipIicatok*s  experimentirty 
die  zwischen  diesem  Instrument  und  der  Wärmequelle 
in  z^eckmäfsigem  Abstände  aufgestellten  durchsichtigen 
Kflrper  keine  hinlängliche  Temperatur  erlangen  k/innen, 
um  eine  .merkliche*  Wirkung  auf  das  Instrument  auszu- 
fiben.'  Diefs.läfst  sidi  auf  dreierlei  Art  beweisen. 

l)«Inddm  man  die  Schirme  auf  ihr  Gestell  bringt,  nach- 
(dem  man  sie  einer  Wärmestrahlung  ausgesetzt  hat,  von 
gleicher  Kraft  mit  der,  welche  sie  M*ährend  des  Versucbs  er- 
letdeii.  "2)  Jndem  man,  statt  des  durchsichtigen  Körpers, 
geschwätzte  Glasr  oderMetaHplatten,  Holz-  oder  Stdn- 
plSttchen,  .oder  blobe*  Papier  bogen  nimmt.  3)  Indem 
inan.  mit  der  Natur  und  Dicke  des  mehr  oder  weniger 
dttfchfiSchtigen  Mittels,  .welches  die  Strahlen  durchdringen 
sollen,  wechselt,  vom  dünnsten  Glimmerblatt  bis  zu  mehre 
Zoll  dicken.  Stücken  BergkrysliJI,  Kalkspath  oder  Glas. 
Im  ersten  Fall  bleibt  der  Zeiger  des  Galvanometers,  un^ 
geachtet  der  von  den  Schirmen  erlangten- Wärm^/iinbe* 
weglich;  eben  so  ist  es  im  zweiten  Fall,  wiewohl  .dann 
die  geschwärzten  oder  undurchsichtigen  Platten  wirklich 
der  Strahlung  der  Wärnequcüe  ausgesetzt  sind.  Im  drit- 
ten Fall  geht  der  Galvanom«terzciger  aus  der  Gleiobge^ 
nichtslage  und  beschreibt,  je  nach  der  Beschaffenheit  uoü 
Dicke  des  Schirms,  einen  mehr  oder  weniger  grofsen  Bo-' 
gen;  allein  die  Zeit  zur  Erreichung  .des  Endpunkts ' die-« 
ses  Bogens  ist  uDveruDderiichv  und  der)ebigen  gleidi, 
welche  die  Nadel  zur  Durcbw^ndemog  der  di'eifsig  Grade 
gebraucht,  um  welche  -sie,  ohna  Dazwischenkunft  eilfei* 
Schintfs' abgelenkt  wird)'.  > 

Diese  dritt«  Probe,  i  obwohl  indirect,  hat  die  stärhstii' 

25» 
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Beweiskraft y  und  überdiefs  den  Vorzug,  auf  eine  gleich- 
sam handgreifliche  Weise  zu  zeigen ,  dab  der  Dureblafs 
der  strahlendeu  Warme  auf  eise  ganz  ähnliche  Art  ge- 
schiebt wie  die  Fortpflanzung  des  Lichts  durch  klare, 
starre  oder  fHissige  Körper,  bei  welchen  man  in  den  Zei« 
ten,  welche*  das  Licht  gebraucht,  um  Schichten  Toa  ir- 
gend einer  Natur  und  Dicke  zu  durchdringen,  keinen 
mefsbaren  Unterschied  beobachtet. 

Die  Analogie  zwischen  dem  Durchgang  des  Lichts 
und  dem  der  «trahlenden  Wärme  wird  noch  aufTallender, 
wenn  man  in  der  Masse  des  den  Versuchen  unterworfe- 
nen Schirms  irgend  eine  Erschütterung  oder  Bewegung 
hervorbringt.  'Ich  habe  die  Tcrschiedenen  Theile  einer 
grofsen  Glasscheibe  rasch  vorfibergeführt  vo/  dem  engen 
Loch  in  einer  l^etallplatte,  durch  welches  die  Wärme* 
strahlen  gehen  mufsten,  um  zur  Oberfläche  der  Säole  zu 
gelangen;  ich  habe  diese  Scheibe  durchstreichen  mit  ei* 
nem  Bogen  in  tönende  Schwingungen  versetzt;  —  aber 
in  beiden  Fällen  blieb  das  Galvanometer  beständig  auf 
demselben  Grad  der  Skale  stehen«  Eben  so  blieb  die  Ab- 
lenkung der  Magnetnadel  sich  gidch  als  ich  die  Wärme- 
Strahlung  durch  eine  gesäuerte  Schicht  Wasser  gehen  liefs, 
welche  anfangs  in  Ruhe  war,  darauf  aber  in  Bewegung 
gesetzt  oder  von  einem  elektrischen  Strom  durchdrungen 
ward. 

Hiedurch  wird  also  die  Thatsache,  welche  P  i  c  t  e  t  und 
Saussure  beobachteten,  als  sie  die  zwischen  den  Reflec- 
toren  befindliche  Luft  in  Bewegung  setzten,  unter  verschie- 
denen Formen  bestätigt,  die  nämlich,  dafs  man  durch 
dieses  Mittel  weder  die  Richtung  noch  die  Stärke  der 
durch  atmosphärische  Luft  oder  irgend  ein  klares  Mittel 
gehenden  Licht ->  oder  WärmestraUen  abzuändern  vermag. 

Diese  Betrachtungen  scheinen  mir  geeignet,  selbst 
den  geringsten  Zweifel  zu  zerstreuen,  den  man  noch  an 
dem  unmittelbaren  Durchgang  der  strahlenden  Wärme 
durch  starre  oder  fl&ssige  diatbermane  Substanzen  hegen 
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kdoute.  Doch  kehren  wir  zu  unseren  vier  Wärmequel- 
len zurück. 

Ich  habe  bereits  bemerkt,  dafs  ich  bei  meiner  Me- 
thode immer  mit  einer  Strahlung  gleich  30^  meines  Thermo- 
MuItipUcators  experimentire.  Um  diesen  Zweck  mit  WSr- 
mequelleu  von  verschiedener  Temperatur  zu  erreichen, 
mofs  mau  sie  der  thermo- elektrischen  Säule  mehr  oder 
weniger  nähern,  bis  man  die  verlangte  Ablenkung  des 
Galvanometers  erhält.  Und  diefs  ist  auch  bei  allen  mei- 
nen Versuchen  geschehen.*  Ein  und  derselbe  Schirm 
wurde  unter  diesen  verschiedenen  Umständen  immer  ei- 
ner  und  derselben  Menge  strahlender  Wärme  ausgesetzt, 
und  so  konnten  die  Unterschiede  in  den  Verlusten,  wel- 
che die  Wärme  beim  Durchgang  durch  diesen  Schirm  er- 
litt, offenbar  nur  von  einer,  diesen  Strahlungen  angehö- 
rigen  Eigenschaft  abhängen.  Diese  Betrachtung  wird  die 
Wahrheit  der  Folgerungen,  die  wir  bald  aus  unseren 
Resultaten  ziehen  werden,  noch  einleuchtender  machen. 

Sieben  Glasscheiben  von  verschiedener  Dicke,  nach 
einander  der  Wirkung  jener  vier  Wärmestrahlungen  aus* 
gesetzt,  gaben  mir  folgende  Durchlässe: 


DorchlSise  de«  Gla«ei 

1  «uf  100  Wärmwtrahleo. 

Dicke  der 

de»  gesehwSrx- 

des  gcscliwart- 

Scheiben. 

der  Locatclli- 

dei  glühen- 

len  bi*  390°  C. 

len  bis  100  G. 

scbeD  Lampe. 

lieo  Platins. 

erhiutcn  Ku- 
pfer«. 

erb  i  Uten  Ku- 
pfers. 

O-'-O? 

77 

57 

34 

12 

0    ,5 

54 

37 

12 

i 

l 

4(> 

31 

9 

0 

2 

41 

25 

7 

0 

4 

37 

20 

5 

0 

6 

35 

18 

4 

0 

•  « 

33,5 

17 

3,4 

0 

Obgleich  man  den  Hitzgrad  einer  Oelflamme  und 
des  durch  eine  Wfingeistlampe  gltlhend  gehaltenen  Pia* 
fina  nicht  genau  kennt,  so  kann  man  doch  sieher  seyn, 
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dj^E  der  erstere  böfaerist  ak  der  zweite,- und  daCs  die* 
ser  wiederum  höher  ist  als  390^,  der  Temperatar 
der  vorderen  Kupferplatte.  Nun  braucht  niao  Bur  ein 
Attge  auf  die  Tafel  zu  werfen,  um  zu  sehen,  dafs  die 
Zahl  c^er  von  einer  und  derselben  Lamelle  diirebgelasse^ 
Den  Strahlen  mit  der  Temperatur  der  Wärmequelle  ab* 
nimmt,  was  das  bekannte  Gesetz  von  Delarocb^  be-* 
etätigt.  Allein  die  Abnahme  ist  mehr  oder  weniger  rasch, 
)e  nachdem  die  Dicke  der  Lamelle  mehr  oder  weniger 
grols  ist.  '* 

Es  sejen  OM,  ON  (Fig.  1  Taf.  lU)  z)wei  recht- 
winkiiche  Axen  von  gleicher  Länge,  von  denen  erstere 
die  8  Millimeter  betragende  Dicke  des -SchfemS)  und  dicr 
zweite  die  Gcsammtmeuge  der  einfallenden  Strahlen  be- 
zeichnen mag.      Theilen   wir   OM  in  sechs  Theile  Ooj 

Ob,  Oc,  Od,  Oe,  Of,  respeclive  gleich:  ^-^  Öjff, 
^40M,  \0M,  %0M,  %0M,  und  %0M^  und  erl' 

O  ö  o  o  o 

riohten  wir   in    den  Theilpunkten  die  Senkrechten:  aa' 

binden  wir  dann  die  Endpunkte  dieser  Senkrechten,  so 
wird  die  daraus  entstehende  Curve  a'  b'  c'  d*  e'f  g*  die 
abnehmende  Intensität  der  Wärmestrahlung  der  Locatel- 
lischen  Lampe  in  jedem  Punkt  des  8™0  dicken  Schirms 
vorstellen. 

Eine  ähnliche  Construction  giebt  für  die  abnehmen- 
den Intensitäten  der  drei  andern  Strahlungen  die  Curveu 
a"b"c"d"eyg\a'"b"fc'"d"'e'"f"g"',  a^'^b^y  u.  s.  w. 

Nun  denke  man  sich  den  Schirm  nach  irgend  einer 
Ebene  PP'  parallel  mit  ON  durchschnitten.  Die  zur 
abgeschnittenen  Scheibe  hinaustretenden  Strahlen  werden 
durch  die  Durchschnittspunktc  dieser  Ebene  mit  dei)  Cur- 
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vcB  beÄlJuimt,  fio  dafa  PP\  PP\  PP''  die  Wärme^ 
uneD^en  vorstelleo»  welche  von  den  drei  ersteo  Wärme- 
queilai  zAir  Lamelle  OP  bioauatreten;  deoa  die  Strah- 
len der  vierleti  werden  bei  einer  Dicke  von  eiitem  Milli- 
meter vollkommen  v^niichtet.  Nun  sieht  man,  dafe  die  Ver- 
hältnisae  des  Abstanda  dieaer  Dorehschnittsponkte  von  der 
Axe  O  M  \n  dem  Maa&e  abnehmen  als  die  abgeschnit* 
tene  Schiebt  dünner  ist;  ihre  Abstände  von  Aex  Axe  sind 
einander  achoa  ziemlich  gleich,  wenn  der  Durchschnitt  mit 
der  Ordinate  aa'  oder  dcfm  Aufauge  der  Beobachtangen 
znsammenßlllty  und  sie  werden  es  noch'  mehr  im  lunern 
der  ersten  Schicht  Oa,  so  daCs  bei  einer,  der  Eintritts- 
flScfae  sehr  nahe  liegenden  Gränze  die  Unterschiede  fast 
aufgehoben  werden  ^).  i 

Die  erste  unendlich  dünne  Schicht  läfist  also  von  den 

1 )  leh  babe  mir  kcioe  dünneren  GlaibUttcbcn  ab  van  tiebea  Hottn 
•  derteln  eine«  Millimeter«  verscbjifTen  kdnncn.  Wir  werden  in-^ 
def«  bald  «eben,  dafs  alle  darchaicbtigen  Sabstansen,  oatiirlicbe 
wie  kuDAtlicbe,  aicb  mebr  oder  weniger  dem  Glase  analog  ver- 
balten.  I^un  giebt  es  mebre  Kristalle,  die  ficb  in  BUtteben  Von 
grofaer  DAnnheit  apalten  laaaen  {se  divisent  spanian^meni)^  und 
'die  daber  scbr  geeignet  aind  au  zeigen,  daf«  die  Verhiltniaae  de# 
Wärmemengen,  die  von  einem  und  demselben,  den  Strablunfen 
)ener  yier  Quellen  ^aigesetxten  Schirme  darcbgelaisen  werden, 
•icb  desto  mebr  der  Gleicbheit  nahem  als  man  diesen  Schirm 
dünner  nimmt.  So  gab  ein  GjpsblStfchen  von  9"^,6  Dicke  fol* 
gende  vier  DnrehlSsse: 

14      5      0      0, 
bei  der  Dicke  von  0""',4 

38      18      7      0, 
und  bei  der  Dicke  von  0"»,6(/ 

64      61      92      21. 
Ein  GHmmcrblittcken  von  0">',0y  Dicke  gab  die  vier  Durcblaase.: ; 

80      76      39      26. 
Und  bei  einem  von  diesen  Blättchen  abgespaltenen  noch  dfinne^ 
ren,  daa  jedoch  noch  nicht  geßrbt  war,  vrurden  diese  Dorch- 
laase  an :  * 

86     85      61      46.      'x 
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Strahlen  der  vier  Wärmequellen  beinahe  gleiehe  Men- 
gen durch.  Allein  die  Verluste,  welche  die  Strahlen  die- 
ser Quellen  im  Innern  dieser  Elementar- Lamelle  erlei- 
den, müssen,  wiewohl  sie  äufserst  klein  und  in  Bezug 
auf  die  durebgelassenen  Strahlen  zu  vernachlässigen  sind, 
doch  unter  sich  sehr  verschiedene  Gröfsenverhältnisse  ha-~ 
beo«  Denn  vermöge  dieser,  durch  die  Wirkung  der  auf 
einander  folgenden  Schichten  mehrmals  wiederholten  Ver- 
luste entstehen  zuletzt  die  beträchtlichen  Unterschiede  in 
den  Mengen,  welche  von  der  Wärme  jener  Quellen  einen 
Schirm  von  gegebener  Dicke  durchdringen. 

Das  Gesetz  von  Delaroche  sagt  nicht,  ob  die  ver- 
ftnderliche  Auffangung  der  Wärme  »durch  eine  und  die- 
selbe Platte  von  einer  innern  oder  von  einer  äufseren  Wir* 
kung  diesei^  Platte i'herirühre«  Ja  die- gewöhnlichen  Eigen- 
schaften der  Wärme  schienen  zu  der  weit  wahrscheinli- 
cheren Annahme  einer  blofsen  AuCfangung  an  der  Ober- 
fläche zu  führen.  '  Kurz,  wenn  mtnu  ein  und  dieselbe 
Glasplatte  successiv  den  Strahlungen  mehrer  Wärmequel- 
len aussetzte  und  ßie  dabei  ungleiche  Wärmemengen 
durchlassen  sah,  so  war  man  geneigt  zu  glauben,  die 
Wärme  werde  anfangs  in  einem  mit  der  Temperatur  der 
Wärmequelle  veränderlichen  Verhältnifs  aufgefangen  und 
pflanze  sich  darauf  im  Innern  nach  den  bekannten  Ge- 
setzen der  Leitungsfäbigkeit  fort.  Allein  die  Erfahrun- 
gen, welche  ich  so  eben  beibrachte,  scheinen  deutlich  zu 
beweisen,  dajs  die  Wärmestrahlen  von  verschiedener 
Abkunft  mehr  oder  weniger  schnell  im  Innern  einer  und 
derselben  Masse  erlöschen. 

Mithin  Üben  die  Glastheilchen  auf  die  strahlende 
Wärme  eine  wirkliehe  Absorptionskraft  aus,  eine  desto 
stärkere,  je  niedriger  die  Temperatur  der  Wärmequelle  ist. 

Nun  könnte  man  fragen,  ob  diese  Wirkungsweise 
allen  durchsichtigen  Substanzen  angehöre  oder  blofs  dem 
Glase. 

Um  diefs  zu  beantworten,  ist  es  nicht  nöthig,  die  von 
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mir  mit  Glas  Ton  verschiedener  Dicke  aogestellten  Ver- 
suche bei  allen  Körpern  za  wiederholen;  denn  sobald 
eipmal  das  Gesetz  von  Delarochefür  irgend  eine  Platte 
bestätigt  ist,  so  folgt,  dafs  die  Substanz,  aus  welcher  die 
Platte  besteht,  auf  die  Wäruiestrahlen  vermöge  einer  Ab- 
sorptionsktaft  einwirkt,  die  sich  umgekehrt  wie  die  Tem- 
peratur der  Wärmequelle  verhält;  und  da  diese  Kraft 
von  allen  Punkten  der  Masse  ausgeht,  so  müssen  offen- 
bar die  Unterschiede  zwischen  itw ei  Durchlässen  mit,  der 
Dicke  der  Schirme  abnehmen.  *  Die  Aufgabe  besteht  also 
darin,  auszumitteln ,  ob  die  mehr  oder  weniger  durch- 
sichtigen Körper  auf  die  strahlende  Wärme  von  verschiede- 
ner Herkunft  eine  ähnliche  Wirkung  ausüben,  wie  ich  eben 
bei  einer  einzigen  meiner  Glasplatten  beobachtet  habe. 

Die  folgende  Tafel  enthält  die  von  2"",6  dicken 
Platten  aus  verschiedenen  Substanzen  unmittelbar  durch- 
gelasscnen  Mengen  der  Wärme  von  viererlei  Herkunft. 

Die  durchgelassenen  Mengen  sind  in  Hunderteln  der 
einfallenden  Menge  ausgedrückt,  und  wie  die  vorherigen 
immer  gemessen  unter  der  Einwirkung  einer  gleich  star- 
ken Strahlung  von  jeder  der  Wärmequellen. 

'  I  Durchgelassen  von  100 

lestraklen 


Steinsalz,  klar  farblos 

Flufsspath,  klar  farblos 

Steinsalz,  durchsichtig,  schielend 

Berill,  klar  grüngelb 

Flufsspath,  klar  grünlich 

Kalkspath,  klar  farblos , 

Anderer,  klar  farblos 

Spiegelglas,  klar  farblos    .  .  .  .  , 
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I  DsrcbgelMsen  vo«  100 

"  )e<trablen 


AncTeres,  klar  farblos  .  •  • 

Bergkrjstall,  klar  farblos 

Baucbtopa's,  klar  braan    •' 

Saures  chromsaures  Kali,  klar^  leb- 
haft orange 

Topas,  klar  farblos. 

Weisbleier«,  klar,  farblos  .  •  .  •  • 

Schwerspath,  klar  schwach,  scbieleod 

Achat,  durchschciDcnd,  weifs    •^.  • 

Adular,  klar  schielend  gestreift   •  . 

Amethyst,  klar  violett 

KünstK  Bernstein,  klar  gdb  •  .  •  . 

Aquauftairin,  klar  blaugriin 

Achat,  durchscheinend  gelb    .... 

Borax,  durchscheinend  weifs.  .  .  . 

Turmalin,  klar  dunkelgrün 

Ochsenhorn,  durclischein.  nufsbraun 

Gemeines  Gummi,  klar  gelblich  .  . 

Schwerspath,  klar  schielend  gestreift 

Gyps,  klar  farblos    •  .  .  ' 

Sardonyx,  durchscheinend  braun    . 

CitronensSure,  klar  farblos    .... 

Kohlens.  Ammoniak,  klar  schielend 
geslreifl 

Weins.  KaliO^^atron,  klar  farblos  .  . 

Naliirl.  Bernslein,  durchschein,  gelb 

Alaun,  klar  farblos 

Leim,  klar  gelbbraun 

Perlmutter,  durchscheinend  weifs  . 

Kandis,  klar  farblos 

Flul'sspalh,  durchscheinend  grün.  . 

tieschuiulzener  Zucker,  klar  gelblich 

Eis,  tebi  rein,  klar  farblos    .  .  .  . 
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Elle  ieli  die  in  dieser  T^rv^l  cntti&lte»eii  Restilate  erör* 
tere,  mufis  kh  etinhern,  dafs  alle  unter  der  freieft  Wirkung 
«ioer'-coDetadten  Strahlung  von  30^  des Tberrao-Multiplica- 
tors  erbalten  wurden.  Nun  lirssen  sieb  halbe  Grade  an  dio- 
sem  tndtmaient  sehr  deutlich  ablesen;  mitbin  sind  die  durch- 
gegangenen Wannemcngen  bis  auf  -^'ff  der  einfaUeaden 
richtig,  und  wenn  man  die  Bebl^achtungen  wiederholt, 
gelingt  es  leicht,  noch  ein  Hundertel  zu  schätzen. 

Die  Wärmemenge,  welche  von  einer  tind  derselben  , 
Substanz  durchgelassen  wird,  ist  nach  deren  Reinheit  um 
mehre  Hundertel  verschieden.  Es  ist  daher  überflüssig, 
der 'Messung  dieses  Elemente  eine  Genauigkeit  zu  geben, 
die  über  6in  Hundertel  der  Gesammtmenge  hinausgeht. 
Allein  für  die  Gränzen  der  unmerklichen  Durchlässe  war 
eine  genauere  Bestimmung  wfinschenswerth ;  deshalb  habe 
ich  auch  für  diese  Fälle  die  Annäherung  f&sf  immer  bis 
7^7  und  zuweilen  bis  ^^^  getrieben,  so  daCs,  wenn  auch 
die  Nullen  nicht  eine  gänzliche  Abwesenheit  des  Wär- 
medurchgangs anzeigen,  sicher  doch  wenigstens  die  etwa 
durchgegangenen  Strahlen  in  Summe  nicht  7^,^  der  ein- 
fallenden Menge  betragen.  - 

Um  demnach  die  Wahrscheinlidikcit  eines  Fehlers 
zn  Terringern,  mufste  man  mit  stärkeren  Strahlungen  ex- 
perimcntiren.  Nun  giebt  die  in  meiner  ersten  Abhand- 
lung enlbaltenc  Intensitäten  -  Tafel  ^)  keine  Kräfte,  die 
den  Galvanometerzeiger  über  45^  treiben.  Durch  die 
nämliche  Methode,  welche  mir  zur  Construction  dieser 
'fafel  gedient  bat,  hätte  ich  sie  auf  höhere  Grade  des 
Quadranten  ausdehnen  können;  allein  ich  zog  es  vor,  je- 
desmal einen  sehr  einfachen  Kunstgriff  anzuwenden,  der 
mir  unmittelbar  die.  Kraft  irgend  einer  Strahlung  und  die 
gesuchte  Fehlergränze  gab.  Um  diefs  wohl  zu  begreifen, 
«ey  angenommen,  man  wolle  irgend  eine  Angabe  un- 
serer Tafel  der  Wärmedurchgänge  prüfen,  z.  B.  die,  daCs 
Platten  von  Alaun,  Zuckert  oder  Eis  von  den  Strahlen 

..  l)  Siehe  &  U34iieM«  Baiuli». 
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des  b»  390^  erhitzten  Kupfers  gar  nichU  oder  weniger 
als  Tfl-jf  von  der  einfallenden  Menge  durchlasen« 

Die  Tafel  zeigt  uns«  dafs  von  diesen  Strahlen  eine 
Glas«,  Bergkrystall-  oder  Kalkspatbplatte  fü^f  bis  sechs 
Hundertel  durchläfst,  d.  h.  dafs  man  von  3U^  freier  Strah- 
lung ungefähr  2^,  hinter  der  Platte  bekommt.  ,Ueberdiefs 
Hissen  wir,  dafs  bei  dieser  geringen  Abweichung  ein  Feh- 
ler von  ru  ^^^  gesamniten  Wärmemenge  inüglich  ist 
Streng  genommen,  wäre  die  Fehlerquelle  sogar  n^tt^^j  denn 
man  kann  aus  der  Inlensüäten- Tafel  ersehen,  dafs  bei 
Ablenkungen  kleiner  als  20^,  ein  Grad  das  Aecpiivalent 
ist  von  -^l;^  der  Kraft,  welche  die  Nadel  30^  forttreibt. 
Nehmen  wir  aber  blofs  die  erste  Gräoze  vqo  :s^o»  ^a^ 
den  Yortheil  hat,  die  Wertb^  unabhängig  zu  machen  von 
der  Kenntnifs  der  Verbällnisse,  die  zwischen  den  Gal- 
vanometergraden und  den  ^eutsprechendeu  ^blenkungs- 
kniffen ,  bestehen.  Nähern  wir  die  Wärmequelle,  am 
durch  eine  und  dieselbe  Glasplatte  eine  stärkere  Ablen- 
kung als  2^,  z.  B.  eine  von  8^,  zu  erhalten;  so  wird  dio 
einfallende  Wärmemenge  vier  Mal   grOfser  ' )»  und  die 

1)  Diese  Art,  die  SiSrke  einer  WSrrnettrahlung  ausxumiueltt,  gieLi 
einen  recht  einfachen  Weg  «n  die  H«nd ,  «lie  Verhältnisse  zwi- 
schen «Jen  Ton  der  Magnetnadel  des  GaUanoroetcr^s  durchwao> 
derten  Bogen  und  den  entsprechenden  Kräften  ku  bestimmen. 
Denn  gesetzt  die  Wärmequelle  sey  hinreichend  vüu  der  SSule 
eniremt  worden,  um  am  Galrannnieter  eine  schwache  Ablenkung, 
r..  B.  eine  von  10°,  KU  bewirken,  und  man  bringe  nun  in  die 
Bahn  der  Würmesirahlen  ein  Blüttchen,  welrhes  einen  gcwiaaea 
Bruchwcrth  von  der  einrallenden  Wärmemenge  durchläfst,  a.  B. 
i,  und  der  Zeiger  des  Galvanomelei;s  gehe  dadurch  auf  *i*.  N5- 
hert  man  nun  die  WSrinequelle,  so  wird  die  qu«sr  durch  die 
Lamelle  erseugte  Ablenkung  ebenfalls  wachsen.  Man  halte  sifcces- 
sir  damit  ein,  wenn  die  Ablenkung  4*,  6*,  8*  u.  s.  w,  gewor- 
den ist;  die  Wfirmequelle  wird  dann  das  Doppelte,  Dreifackc, 
Vierfache  der  anfanglichen  Wärmemenge  auf  die  SauU  senden; 
denn  was  eine  und  dieaelbe  Lamelle,  die  einer  unverinderlicIieB 
Quelle  ansgesetxt  ist,  dnrchlSfst,  geschieht  immer  iu  einem  eoo* 
stauten  Verhällnifs,  und  die  AblenkungskrSftc  sind  den  nahe  betoi 
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WahrtcbehiHchkeit  eines  Irrtbimis  vier  Mal  kleiner  sejti. 
Ersetzen  wir  nun  die  Glaspfette  durch  eine  Afaun-,  Zuk- 
ker-'  oder  EispiaUe,  so  wiril  man  iinden,  Wafs  die  Gai- 
Tanometemadei  ToUkoinmen  in  Hube  bleibt.  Wenn  at^o 
aocb  Wfirine  dnrcbgeht»  beträgt* sie  doch  nicht  -i  .  A 
^^Tfir  ^^^  gesanniten  Strabtung.  Folglich  kann  man  nrit 
Wahrheit  sagen,  dafs  diese-  drei  Snbslansen',  als  2"*',6 
dicke  Platteben  genommen»  Ton  der  strahlenden  Wäriiie 
eines  bis  390^  C.  erbitzten  Körpers  gar  nichtaP  oder  mo- 
Bigel^ials  Yo'o  ^^^  einfaUenden  Menge  durchlassen. 

Durch  dergleichen  Verrahrungsarten  liab«  ich'  inicb 
▼on  dem  Werthe  der  GttÜmzsn  versichert,  welche  die 
Nullen  der' Würmedurcbglnge  vorstellen. 

Jetzt,  da  wir  den.  Genliuigkcifsgrad  der  in  unserer 
Tafel  erhaltenen  Messungen  kennen,  kdnnen  wir  zur  Dar- 
legung der 'Folgerungen  übergeben,  die  sieb  aus  ihnen  ab- 
leiten lassen. 

Lassert'  wir  tüv  einen  Augenblick  die  mit  dem  Stein- 
salz erhaltenen  Resultate  bei  Scite^  Die  Ordnung  der 
Durchgänge  bat,  wie  scbon  gesagt,* keine  Beziehung  zum 

>• 

Kullpnnkt'liegcoden  Graden  pivportional.  Nehmen  w?r  die  Kraft, 
welche  diis  Nadel  durch  den  .crften  Grad  der  Skale  treibt,  zur 
Eibheit,  so  bat  man  10  för  .d|«  er«ie  Kraft  ocUr,  eiDfalleade 
W'Srraeinenge,  20  für  die  xweitc,  30  für  die  dritte,  40  für  die 
vierte  u.  a.  w.  Nun  entspricht  di«  erste  Kraft,  wie  wir  wissen, 
'  10*.  Uro  aTso  die  durch  die  Kraft  20  crteugte  Ablenkung  aii 
bcalimrocif,' braucht' mwn  nur  die  l.amrlle  fortzunehmen,  wenn' 
das  Galvanoractcr  4*  zeigt;  die  Warmestrahlen  fallen  dann  un- 
miuelbar  fuf  die  Säule,  der  Ablenkungswinkel  wachst,  nod  wenn 
die  Proportionalität  twischen  den  Graden  und  Kräften  in  der 
gansen  Erstreckung  der  ersten  zwanzig  Grade  bestehen  bleibt,  so 
wird  man  den  Zeiger  auf  20*' stehen  bleiben  sehen;  jedenfalls 
^rd  man  die  entsprechende  Angabe  haben.  Wiederholt  man 
dasselbe  Verfahren»  wenn  das  Galvanometef  6*,  8*  aeigi«  so  er- 
hilt  man  die  gesnchten  Gr6fsen,  d.  h.  die  den  Kräften  20,  90, 
40  tt»  a.  w.  entsprechenden  Grade.  So  kann  man  die  in  den  In- 
itnsUäUtafeln  enthaltenen  Resultate  prüfen,  oder  die  zur  Ent- 
wcrfniig  Qcacr  Tafeln  erforderlichen  Elemente  bestinroen. 
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Grade  dec  Durdisiditigliett;  tsi«  bleibt  iDd^&JMDltisIreii^ 
dieeelb^  wenn  man  nüC  der  Wärmequelle' wechselt  9  dUeii 
jede  Substanz,  die  successhr  den  viep  Strahkmgen  anagesetftt 
vritrde»  bietet  filrdie  MengeD»  die  sie  von  jeder  devsel^ 
ben.  darcUSfst»  eine  äbnUobef  Ab^tufang^dari.d;  h.  iiUe 
diese  Substanzen  lassen  desU>  «geringere  .Wünnemepgen: 
dureb,  je  .weniger  hech  die  Temperatur,  rder  «tnakleddcd 
Quelle.  iai4  Es  giebt  mehre  fMle^'W^f die  Durichgüikgfc 
NioU  :sind;  allein  diese.  Falle.,  faüden  Jüeine^Ausriaho«;» 
denn  auf  diese  Nullwerthe' feigen!  niemakowabrnefanilaBref 
Divebgänge. .  m  . ."  '.-   •'■..  .  !•   .i:?    • 

Dendbe  Satz  giU  für  aUetFIiisftJgkeilenvVeklie  ichr 
babe  dem  Versuch  unterwev^n  Icdmaen.  .MAn  -vHrd  sEctt 
erinnern^r.idafB- die  Wfirmeslralilen.y.leha  .sie.£mr..vdrder- 
sten .  Sehicbt;  der  FlüasigkeiK  geiangen;  eine^Giasplalie 
dnrcbdringen  müssen..  Mun.wifd  daa.iiirias  immer.. auiho*: 
gender  in  dem  Maafse  als  man  Wärmequellen  wobL  eiser 
weniger  bohen  Temperatur  «at) wendet;  tes.Übt.  alsa  auf 
die  Wörraestrahlen  den  näinllchen  Effect  aus,  welchen- 
ein  Sobirm  von  veränderlicher  DuhJisichtigkeit  beim.Lidit'* 
hervorbringen  würde.  Das  Verfahren,  welches  ich  bei 
meiner  ersten  Arbeit  angewandt,  konnte .  also  mcbt  mir 
genauen  Bestimmong  der  Wärmedurchlässe  dieser  Flüs- 
sigkeiten dienen,  wenn  mit 'der  Wärmequelle"  eine  Ver- 
änderung vorgenommen  wurdie;  alläiu  es  war  wenigstens 
möglich  mittelst  seiner  das  allgemeine  Gesetz  der  Abnabmey 
welches  wjr  für  starre  Kürppr  getunden,  in  den  meislrn 
Fällen  zu  icoQstatiren. 

Denn  gesetzt  eine  dicke  Glasscheibe  werde  der  succes- 
siven  Einwirkung  einer  gleicfieti  Wärraemeuge  von  unscrn 
vier  Quellen  unterworfen,. und  gäbe  dabei  die  Durchlässe: 
30  .      18        2        a    , 

Nun  sey  das  Glas  hohl,  parallelepipediseh  g^talfet, 
mit  seinen  Flächen  parallel  der  Scheibe,  und 'sein  Inne- 
res sejr  toit  der  gegebenen  Flüssigkeit.  gefüIH. '  'Wenn 
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mm  die  Dnrehbtese  sannntlich  kleiner  ak  die  TörfaferigeD 
werden,  z.  B.'  xu: 

20  8  1  0, 
go  wird  man  iogleidi  daraus  soUieCBen,  dafa.  die  .Flüssig- 
keit  auf  die  WämiestniUen  ▼enchiedenen  Ursprungs  eben 
so  wirke  als  ihre  Hfille^  d.  b.  dafe  sie  eine  -ttnlicbe  Ab* 
stufongsfolge  darbietet  als  das  Grhs  und  die  starrsn  Kör- 
per fiberhaupt.  Und  gerade  diefe*  Resultat  «haben  mir 
die  in  Giasgefilfsen  eingeschlossenen  Flüssigkeiten .  gelie- 
fert *). 

-*     •  •••'■*       '"         't 

ly  nti  iiielinn.Gi«l«siiiihtiten  Juihe  Sek  dhirchaiM^leioen  I)|«rclif»of 
iMobackuil  I^Snneo»  selbii  «U  ei|ie  sthr  «Uvk^  St^liin^  «ogc- 
wandt  wurde.  So  f»a|t  dM  Waiter,  welches  von  den  Sirahlen 
der  LocatclliAchen  Lampe  ie^ia  hU  sieben  Uanäertel  dnrchlSfst, 
die  WSrme  ^er  drei'TeUten  Quellen  voIlsfan)}ig  aof.  I)ik  Pehler- 
^$a*t  far  den  der  AnlTangnng  ungdnstigsten  Fall  berechnend^- fsmd' 
ich  sie  «{f.  Die  Wlrme^eU«  war  dnmajs.  der  Flüssigkeit  s^tf . 
nahe,  und  eine  eben  so  dick«  Oelsehicht  lenkte  den  'Galvmnomc- 
terseigcr  um  mehre  Grade  ab.  Wenn  also  das  Wasser  die  strah- 
lende Wurme  der  bis  sam  Glühen  erhitttcn  oder  aul  niedere 
Temperatoren  gebrachten  KArper  durchlafsT,  aö  mufs  <fer  durch- 
gelassene Theil  geringer  als  ih  der  einfallenden  Menge  sejn«  Ick 
spreehe  hier  von  einer  3  bis -4  MalHmeter  dicken  Sehichi,  denn' 
es  ist  möglich  nnd  selbst  sehr  -wahrscheinlich,  dafs.dännere 
Schichten  ein  wenig  von  diesen  Strahlen  durchlassen.  So 
habe  ich  ein  0""",07  dickes  Glas  0,12  der  Strahlen  des  sieden- 
den W^assers  durchlassen  sehen,  wahrend  eine  Tafel  von  blofs" 
einem  Millimeter  Dicke  sie  vollständig  auffing.  Allein  um  ver- 
•chiedene  Traosparenaen  au  vergleichen,  mnCi  man  die  Mklcl  von 
einer  gewissen  Diele  anwenden  (denn  die  undurclisichugsten  Sub- 
stauten  werden  durchsichtig,  wenn  man  sie  hinreichend  dünn 
macht);  eben  so  raufs  man,  um  das  Verhältnifs  des  W^armc- 
dnrchlasses  verschiedener  Körper  su  beurtheilen,  wo  möglich  die 

t  Anwendung  Infserst  dünner  Lamellen  vermeiden,  oder,  wenn 
iDMi  in  besonderen  FSlIen  geiwungen  ist  sich  derselben  au  be- 
dienen, mOssea  die  an  vergleichenden  Snbstanaen  genau  von  glei- 
cher Dicke  aeyn,  denn  bei  dieser  Duimheit  könnte  der  geringste 
Dickeniinterschied  die  Ordnung  der  Durchdringbarkcit  stören, 
und   verursachen,    dafs   man   Snbstanaen   eine   gröfser«  WSmie- 
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Xhäer  aditundzwamig  Fftlkn  gab  es  nur  dm  Ao»- 
befan  ScbwefelkohleftttolTy  Chlonchwefel  uod 
PhospborcfalorGr,  bei  denen  nSmlicb  der  Dardiiab  bei 
JErsetzung  des  Glases  dorcii  eine  dieser  FlQssigkdten  sieb 
nicht  änderte  *y  Es  war  mir  dahera  nfangs  nmnOglicb 
in  enCscbciden,  ob  mk  diese  drei  Körper  nach  Art  der 
übrigen  verhalteD,  dean  seihst  wenn  sie  auf  umgekehrte 
Weise  gewirkt  bitten,  wOrde  man,  Yorausgesetst  ihr  klein* 
ster  Dorchlafs  wSregleicb  30,  das  nSmUche  Resultat  er* 
halten  haben.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  sind  iadefs 
diese  drei  Anomalien  nur  scheinbar,  denn  der  Schwefel- 
kohlenstoIF,  Chiorschwefel  und  Phosphorehlorflr  werden 
▼on  der  strahlenden  WArme  sehr  leicht  durchdrangen, 
und  wenn  man  also  diese  drei  FlOssigkeiten  iü  ein  Glas- 
geßlCs  eioschliebt,  geschieht  dasselbe,  wie  wenn  man  sie 
durch  recht  reinen  Flufsspath  erselxte.  Die  Transmissio- 
nen des  Systems  beliaUen  ifire  eignen  Werthe  30,18, 2,0, 
wiewohl  der  Flufsspalh  (br  sich  dem  allgemeinen  Ge- 
setze unterworfen  ist. 

Mithin  wird  die  strahlende  Wärme  verschiedenarti- 
ger Quellen  beim  Durchgänge  durch  klare,  starre  oder 
flflsrige  Köiper  in  mehr  oder  weniger  grofsen  Verhält- 
nissen absorbirt;  allein  bei  einem  und  demselben  Kürp^ 
wächst. die  Absorption  beständig»  so  wie  die  Temperatur 
^der  Wärmequelle  abnimmt 

Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  den  Lichtstrahlen. 
Sieht  man  n&mlieb  durch  eine  Glasplatte  oadi  einer  sehr 
hellen  Lichtflamme  oder  nach  irgend  einer  phosphoresci- 
rendcn  Substanz,  und  die  Platte  ist  recht  rein,  so  hat 
ihre  Dnzwischenkunft  keio^  merkliche  Wirkung;  die  Bil- 
der bebalten  in  Bezug  auf  ihre  Helligkeit  dasselbe  Ver* 

hält- 

tr»nsp«r«n%  tu«c1ireibt  »U  «le  keiitzen.  WahricIieiDlicb  Mt  dicti 
die  Ursache  dri  Irrtbomi,  6%(a  ctttig«  Physiker  ans  ibreo  Versa- 
cbca  glAvbten  leblicrtco  sa  dürfen,  des  Wasser  »tj  diatberoia- 
■er  ftb  de«  GUs. 
1 )  S.  291  Z.  2  V.  n.  mars  es  nliDlicb  ofTenbar  beim  Spiec^lsl*<« 
beirscn  63  sUtt  53;  dieser  Febler  fiodet  stcb  eacb  im  OrifmaL 
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httltnifis,  welches  sie  haben ,  wenn  man  sie  geradeza  be- 
trachtet« Der  blasse  phospborische  Schein  erleidet  alfto 
im  Innern  des  Glasschirms  eine*  gleiclie  Absorption  wie 
das  starke  Lipht  der  Flamme.    . 

Die  Körper,  mit  denen  ich  experimeulirt  habe,  sind 
ohne  Unterschied  aas  den  drei 'Naturreichen  genommen; 
es  befinden  sich  darunter  krystallisirte  und  derbe,  starre 
«md  flfissigey  natürliche  und  künstliche;  und  doch  wirken 
si^  all^  in  ähnlicher  Ordnung  auf  die  Strählen  verschie- 
dener Wärmequellen.  Diese  Beständigkeit  in  der  Wir- 
kun'gsweise  bei  so  grofsen  Verschiedenheiten  in  physika- 
lischer und  chemischer  Hinsicht  deutet  wohl  darauf  hin, 
dafs  das  Abstufungsgesetz  von  .der  Natur  der  Wärme 
herrühre. 

-  Man  darf  jedoch  daraus  nicht  schliefsen^  dafs  es  nicht 
auch  Körper  gebe,  die  allen  Wärmestfahlen  einen  gleich 
freien  Durchgang  gestatten.  Und  wirklich  sieht  man  aus 
der  Tafel  ^  dafs  eine  Platte  Steinsalz  von  2  Millimeter 
Dicke  immer  92  Strahlen  von  100  durchläfst,  sie  mag  der 
Strahlung  einer  Flamme,  des  glühenden  Platins,  des  bis 
390^  erhitzten  Kupfers  oder  des  sicd^enden  Wassers  aus- 
gesetzt seyn. 

Dieselbe  Constanz  in  der  Transmission  beobachtet 
man  auch,  wenn  man  mit  Wärmequellen  von  noch  nie- 
derer Temperatur  als  die  des  siedenden  Wassers. expe- 
rimentirt,  z.  B.  mit  Gefäfsen  voll  Flüssigkeiten  von  45^ 
bis  50^  C.  Es  bestätigt  sich  auch  noch  bei  Steinsalz- 
stücken von  15  bis  20  Millimeter  Dicke.  Ich  habe  alle 
Steinsalzstücke,  die  ich  mir  verschaffen  konnte,  neben 
einander  gelegt;  sie  bildeten  zusammen  eine  Dicke  von 
86  Millimetern.  Die  Wärmemenge^  welche  von  dieser 
Reibe  von  Platten  durchgelassen  ward,  war  wegen  der 
vielen  Reflexionen  weit  kleiner  als  0,92;  allein  sie  .war 
für  alle  vier  Wärmequellen  immer  dieselbe.  Innerhalb 
dieser  Dickengränze  verhält  sich  also  das  Steinsalz  fpiri- 
lieh  gegen  die  strahlende    Wärme  me  sich  Glas  und 
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klare farhhse  Substanzen  überhaupt  gegen  die  Lichtstrahl 
len  (^erhalten. 

Diefs  (gesetzt,  ist  klar,  dafs  wenn  eine  jede  der  in 
der  Tafel  enthaltenen  Substanzen  wie  da%  zweite  Stück 
Steinsalz  wirkte,  d.  h.  wenn  sie  die  Wttrnie  in  einem 
VerbältniCs  geringer  als  0,92,  aber  gleich  ffir  )ede  Art 
▼on  Strahlung,  dnrchliefse,  —  dann  alle  diese  Substan* 
zen  das  für  die  strahlende  Wfirme  seyn  wOrden,  wm 
die  klaren  mehr  oder  weniger  dunkeln  (rembrunis)  Kör* 
per  für  die  Lichtstrahlen  ^ind.  Allein  sie  lassen  die  Strahl 
len  gewisser  Wärmequellen  durch,  und  fangen  die  von 
andern  auf:  sie  vpirken  also  auf  die  JVärme  wie  die  far- 
bigen Mittel  auf  das  Licht  ^ ). 

1)  Wie  et  acheiDt  ist  Brewster  blofs  dnrcb  die  Versackt  vo« 
Delaroclie  über  den  Wfirmedarcbfang  durch  Glas  und  di« 
▼on  Seebeck  über  die  WirmeTertbeiluDf  in  den  Spcctria  Tcr- 
•cbiedener  Prismen  nencrlicb  in  demselben  Scbluf«  gelanft  (Siebe: 
Report  of  the  first  and  second  meetings  'of  the  British  asso* 
ciationfor  the  adponcement  of  science,  London  1833,  p.  294.). 
Allein  diese  Versuche  haben  nicht  bewiesen,  dafs  die  Warme- 
strahlen  beim  Durchgang  durch  die  Körper  darin  eine  ^irAüche 
innere  Absorption  analog  der  des  Lichts  erleiden;  vor  Allem 
haben  sie  bei  weitem  nicht  bewiesen,  dafs  diese,  mit  der  Tem- 
peratur der  WSrmeqnelle  fur  jede  Subslana  verschiedene  Ab- 
sorptionskraft in  besonderen  Pillen  constant  und  det  Wirkung 
klarer  farbloser  Substanzen  auf  das  Licht  ganz  ähnäch  «wer- 
den könne.  Hienach  kann  man  sagen,  dafs  der  Schlafs  des  Um. 
Brewster  noch  au  voreilit;  war;  auch  stutate  der  berühmt« 
Physiker  Edinburgs  seine  ConjectiAr  auf  eine  irrige  Vorauasetanng-, 
auf  die  nämlich,  dafs  daa  Wasser  auf  alle  Arten  von  WSrme- 
sUaklen  eine  gleiche  Absorptionskraft  ausübe.  Die  ErCihninf 
fuhrt  aber  au  einer  entgegengesetzten  Folgerung.  Kür  die  Son- 
nenwSrme  gaben  wir  bereits  davon  einen  Beweis  in  der  verschie- 
denen Wirkung  einer  Wasserschicht  auf  die  in  den  Zonen  dea 
Sonnenapectruros  verlheilten  Temperaturen,  eine  Wirkung  die 
von  Strahl  an  Strahl  so  verachieden  ist,  dafs  die  Wfirme  de«  ro- 
then  Lichts  die  Flüssigkeit  ohne  merkliche  Schwächung  vollatSn- 
dig  durchdringt,  wahrend  die  dunkle  Warme  der  isothermen  Zone 
des  Violetts  gSnalich  absorbirt  wird  {Ann.  de  chim,  et  de  phys* 
Dicemb.  1831.  ~   Diese   Ann.    Bd.  XXIV  S.  640);  und  in  der 


Digitized 


by  Google 


403 

Was  geidiielit  denn  nun,  wenn  man  ein  und  das- 
selbe Glas  nach  einander  verschiedenfarbigen  Lichtem 
aussetzt?  —  Die  Lichter  tob  gleicher  Farbe  mit  dem 
Glase  werden  durchgehen,  idie  'übrigen  fast  ganz  aufge* 
fangen  fuerden. 

Diese  Analogien  fßbren  uns  darauf,  die  Strahlungen 
verschiedener  Wärmequellen  für  nicht  identischer  Nattar 
zu  halten,  und  diefs  scheint  schon  durch  die  Tbatsache, 
dafs  der  Wärmedurchlafs  des  Glases,  des  Kalkspaths 
und  jedes  anderen  diathermanen  Körpers  mit  der  Tem- 
peratur des  strahlenden  .Körpers  veränderlich  ist,  auch 
hinreichend  erwiesen. 

So^  sind  kochendes  Wasser,  Kupfer  von  390^,  glfl- 
hendes  Platin  und  die  Oelflamme  ffir  uns  mehr  oder  (pe- 
niger farbige  Wärmequellen,  .d.  h.  Wärmequellen,  von 
denen  jede  eine  gröfsere  Menge  Wärmestrahlen  von  ge- 
wisser Beschaffenheit  liefert.  Die  Flamme  abec.  liefert 
Strahlen  jeder  Art,  wie  sie  Licht  von  all^n  Farben  giebt 

Die  Körper  Zerfallen  in  diaihermane  und  ather^ 
mane  '  },  und  die  diathermanen  wiederum  in  universelle 
und  partielle.  Die  erste  dieser  Gattungen  ist  den  farb- 
losen Mitteln  analog,  und  besteht  aus  einer  einzigen  Sub- 
stanz, dem  Steinsalz;  diß  zweite,  welche  den  farbigen 
Mitteln  entspricht,  schliefst  alle  in  unserer  Tafel  enthal- 

TorberigCD  ÄDmerlans  haben  wir  ^e«ehen,  dafs  ähnliche  Erichei- 
nnogen  «ich  auch  bei  den  Strahlangcn  irdiccher  Wärmequellen 
einatellen,  denn  eine  Wajjermacte  von  einigen  Millimetern  Dicke 
lafft  von  der  atrahlenden  Warme  entflammter  Körper  unreinen 
sehr  gerrngen  Antbeil  frei  hindurch,  und  Wannestrahlen  jeden 
anderen  Ursprungs  fangt  %\t^  gana  auf. 

1)  Aiherman  beaeichnet,  im  Gegensats  su  diaiherman,  einen  fur 
die  WSrme  opaken  Körper.  Ich  wähle  diese  Benennung  blofs 
der  Leiehtigkeit  des  Ausdrucks  wegen,  ohne  eine  absolute  Mei- 
nung damit  su  verknüpfen;  denn  so  wie  es  keinen  Körper  giebt, 
der  bei  hinreichender  Dünnheit  nicht  etwas  durchscheinend  ist^ 
so  glaube  ich  auch,  dafs  jede  Substana  bei  hinlänglicher  Dunn- 
heit  einige  Wirmestrahlen  durchlSfst 
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teoen  Ki^rper  ein,  dann  im  Flüssigkeiten  und  die  diapha- 
nen  Körper  überl^aapt.  - 

.  Was  die  Klasse  der  atbenuaaen  Kürper  betrifft,  so 
glaubte  ich  anfangs,  eine  jede  Substanz,  jdie  das  Licht 
Tollständig  auffängt,  wirke  auch  so  auf  die  strahlende 
Wärme«.  Und  in.  der  That  bestätigte  sich  diefs  auch  in 
den  meisten  Fällen;  allein  spätere  ErfabruDgen  haben 
mir  bewiesen,  dafs  Platten  von  schwarzem  Glimmer  und 
schwarzem  Glase,  die  das  intensivste  Sonnenlicht  voll- 
ständig auf6ngen,  doch. die  Wäniae  .in  sehr  beträditli* 
chem  Grade  durchliefsen.     Hier  die  Resultate: 


Et  gingen  durch  v.  lOOWSrineitraUea 

' 

A.  Loca- 

ttlii. 

achen    . 
Lampe. 

des  glü- 
henden 
Platins. 

des  bis 
390*  er- 
hitzten 
Kupfers. 

4ei  bi. 
100*  ar- 
bititen 
Kupfera. 

Schwarzes  Glas, 
Scbvrarz.Gliiiiin., 

dickl— ,0 

-  2    ,0 

-  0    ,6 

-  0    ,9 

26 
16 
29 
20 

25 
15,5 
28 
20 

12 
8 

13 
9 

0 

0 
0 
0 

Schfparzer  Glimmer  und  schwarzes  Glas^  fpietpoht 
beidß  vollkommen  undurchsichtige  sind -also  diaiherman^ 
allein  nur  partiell  diatherman,  weil  sie  gewisse  Wärme* 
strahlen  durchlassen  und  andere  auffangen. 

Bemerken  wir  tiberdiefs,  dafs  diese  beiden  Substan- 
zen beinahe  gleiche  Mengen  von  der  Wärme  des  glQ-» 
benden  Platins  und  der  Oelflamme  durchlassen.  Bei 
meinen  ersten  Versuchen  über  den  DurchlaCs  opaker  Kdr«« 
per  hatte  ick  gefunden,  dafs  die  Strahlen  des  glühenden 
Platins  durch  eine  schwarze  Glasplatte  in  gröfiserem 
VerhältDifs  gehen  als  die  einer  Argand'schen  Lampe; 
und  da  nnn  gerade  das  Entgegengesetzte  bei  den  durcb- 
sichtigen  Gläsern  und  andern  diathermanen  Körpern  statt- 
findet, ^o  -glaubte  ich  anfangs,  dafs  bei  dem  schwarzen 
Glase  die  Variation  in  der  Menge  der  durchgelasscnen 
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Wanne  fan  umgekehrten  VerbSltniCs  ztir  Temperatur  der 
strahlenden  Quelle  geschehe  ^ ).  Allein  bald  gewahrte 
ich  meinen  Irrthum,  denn  als  ich  zwei  Glasplatten,  di« 
eine  farblos  und  die  andere  schwarz  und  undurchsichtige 
anfangs  den  unmittelbaren  Strahlen  der  Locatellischen 
Lampe  aussetzte,  hierauf  aber  den- Strahlen,  die  durch 
einen  gewöhnlichen  Glasschirm  gegangen  waren^  fand  ich, 
daÜB  wenn  der  Durchlafs  der  ersten*  Lamelle,  wie  ich 
Schon  in  der  ersten  Abhandlung  bemerkt  habe,  zunahm,' 
der  der  zweiten  abnahm.  Die  enfgegengesetzten  Varia- 
tionen in  den  Werthen  der  Durchgänge  durch  schwar- 
zes und  weifses  Glas,  rücksichtlich  der  verglichenen  Strah- 
lungen des  glühenden  Platins  und  der  Argand'schcn  Lampe 
rührten  also  nicht  von  einer  eigenthtimlichen  Wirkung 
der  Wärmequellen  auf  die  beiden  Körper  her,  sondern 
von  einer  besonderen  Abänderung,  welche  der  cjrlindri- 
ache  Glasschirm  (die  Zugröhre)  der  Argand'schen  Lampe 
den  ihn  durchdringenden  Wärtüestrableu  eiuprägt,  eine 
AbSn^lerung,  wodurch  diese  Strahlen  fähig  werden,  mehr 
als  in  ihrem  natürlichen  Zustande  die  Körper  zu  durch- 
dringen. 

Wir  werden  bald  sehen,  dafs  fast  alle  Schirme  ana- 
loge Wirkungen  hervorbringen. 

Die  Aehnlichkeit  zwischen  der  Wirkung  des  Glases 
und .  der  durchsichtigen  Körper  überhaupt  auf  die  strah* 
lende  Wärme  und  der  Wirkung  farbiger  Mittel. auf  das 
Licht  wird  von  allen,  von  mir  beobachteten  Transmis- 
eionspbänomenen  bestätigt,  bis  in's  kleinste  Detail. 

In  der  That  haben  wir  gesehem,  dafs  die  Wärme- 
strahlen ^  welche  die  Flamme  einer  Argand'schen  Lampe 
aussendet,  beim  Eindringen  in  ein  dickes  Stück  farblo- 
sen Glases  beträchtlich  an  Stärke  verlieren,  und  darauf, 
in  dem  Maafse  als  sie  sich  weiter  von  der.EintrittslSä- 
che  entfernen,  abnehmende  Verluste  erleiden.  Dasselbe 
geschieht   nun    auch,    wenn    man    einen   duechsichtigen 

1)  BuiUtin  d4  la  Socieli  phihmaii<fue,  JuiUet  1833. 
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geförbten  Körper,  z«  B,  eiue  rothe  Flfissigkeit,  dem  wei- 
üßü  Lichte  aussetzt,  denn  dabei  werden  fast  alle  blauen, 
grünen,  gelben  u.  s.  w,  Strahlen,  welche  zur  Zusammen« 
Setzung  dieses  Lichts  geliören,  mehr  oder  weniger  rasch 
von  den  vorderen  Schichten  der  FlQssigkeit  absorbirt, 
und  blofs  die  rolben  Strahlen  gelangen  bis  zu  einer  ge*' 
wissen  Tiefe. 

Durch  die  Versuche,  von  Delaroche  und  anderen 
Physikern  weifs  man  auch,  dafs  die  strahlende  Wärme^ 
welche  eine  Glasplatte  durchdrungen  und  dabei  einen  ge- 
wissen Verlust  erlitten  hat,  beim  Durchgang  durch  eine 
zweite  Lamelle  einen  verhältnifsuiäüsig  geringeren  Ver- 
lust erleidet.  Eben  so  wird  das  weifse  Licht,  welches 
auf  eine  Platte  farbiger  Substanz  einföUt,  beim  Durch- 
gang durch  dieselbe  bedeutend  geschwächt;  allein  das 
farbige  Licht,  welches  austritt,  durchdringt  eine  zweite 
Platte  derselben  Substanz  fast  ohne  eine  Intensität»- Ver- 
ringerung. 

Wenn  eine  gegebene  Platte  von  einem  durchsichtigen 
Körper  nach  einander  gleichen  Mengen  Wärmestrahlen 
verschiedenen  Ursprungs  ausgesetzt  wird,  so  sehen  wir, 
dafs  ihr  Wärmcdurohlafs  mit  der  Temperatur  der  Quelle^ 
d.  h.  mit  der  Matur  der  von  dieser  aosgesandten  Strah- 
len verschieden  ist,  und  überdiefs,  dafs  die  Unterschiede 
von  einem  Durchlafs  zum  andern  in  dem  Maafse  abneh- 
men je  .düDoer  die  Platten  sind,  so  dafs  sie  bei  einer 
gewissen  Dicke  derselben  beinahe  Null  werden  oder 
streben  es  zu  werden.  Alle  diese  Erscheinungen  fitfden 
sich  wiederum  beim  verschiedenfarbigen  Lichte,  das  von 
farbigen  Mitteln  durchgelassen  wird;  ist  das  Mittel  z.  B. 
roth,  so  gehen  desto  gröfsere  Lichtmengen  durch,  je  grö- 
fser  das  Verhältnifs  der  rothen  Strahlen  in  diesem  Lichte 
ist;  die  öbrige;i.  werden  mehr  oder  weniger  absorbirt 
Allein  die  durchgetassenen  Lichtmengen  ndhern  sich  desto 
mehr  der  i^leicbheit  als  die  durchdrungene  Dicke  gerin- 
ger ist.      In  der  That  werden  die  farbigen  Mttel  desto 
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blasser  je  dünner  sie  sind /und  bei  hinreichender  Dünn- 
heit behalten  sie  fast  gar  keine  Farbe,  d.  h.  lassen  alle 
Arten  von  Lichtstrahlen  ohne  Unterschied  durch. 

Endlich  haben  wir  mehrmals  in  den  Wärmedurch- 
lässeu  dfXI'chsichtiger  Substanzen  grofse  Unterschiede  be- 
merkt. Allein  diese  sonderbare  Thatsache,  die  gleich- 
sam die  Grundlage  unserer  Untersuchung  ausmacht,  hat 
nichts  Erstaunliches  mehr,  sobald,  man  gezwungen  ist,  in 
den  klaren  farblosen  Körpern  eine  Wirkung  auf  die 
Wärme  anzunehmen,  die  der  der  farbigen  Mittel  auf  das 
Licht  analog  ist;  denn  wie  die  Intensität  der  Farbe  den 
Grad  der  Transparenz,  d.  h.  die  Anzahl  der  durch  far- 
bige Substanzen  gehenden  Lichtstrahlen  entscheidet,  eben 
so  bestimmt  diese  Art  vou  uasichlbarer  Wärmefarbe 
{teinte  calorifique  ifmsible)  der  durchj^icbtigen  Körper 
die  mehr  oder  weniger  beträchtliche!  Menge  der  durch- 
gelassenen Wärme  ^). 

I)  Da  alle  in  «1er  'I'dfel  enthallenen  Siibslaitscii,  das  StcinsaU  aus- 
genoiDroeD,  auf  die  atrahleode  Wariue  der  verschiedenen  Quel- 
len in  einer  ähnlichen  Stufenfolge  wirkea,  so  kö'nnie  man  auf 
den  ersten  Blick  daraus  scLliefsrn,  dafs  sie  einer  und  derseiben 
Gattang  partkU  dialhcrnianer  Substanzen  angehörten ,  d.  h.  dafs 
>ie  sich  mit  den  farbigen  Mitteln  von  einer  gleichen  Farbe  ver- 
gleichen liefsen.  Dieser  Schlufs  ist  aber  nicht  erlaubt.  Ein  Bei- 
'•piel  reicht  hin  es  su  erweisen.  Es  sey  a  die  Strahlengattung,  wel- 
che das  Mittel  A  dorchlsrst»  b  die  vom  Mittel  B  durchgelassenen, 
und  t  die  gemeinschaftlich  yon  A  und  B  aufgefangenen  Strahlen. 
Geseltt  nun,  eine  Wärmequelle  gebe  auf  100  Wärroestrahlen  30 a, 
30^  und  4Öi;,  so  ist  klar,  dafs  beide  Mittel,  A  und  B,  70  Theile 
Warme  Auffangen  und  30  durchlassen  werden.  Indefs  werden 
die  au  A  heraustretenden  Strahlen  Terschieden  seyn  Ton  denen, 
die  B  dnrchläfst.  Denken  wir  uns  nun  eine  aweite  Wärmequelle, 
die  20«,  20^  und  60«  giebf,  so  hat  man  in  dem  einen  und  dem 
andern  Kall  80  lur  die  aufgefangenen  und  20  für  die  durchgelas- 
scue  Menge.  Der  DnrchUfs  würde  10,  und  der  Aulfang  90  sejn, 
wenn  die  Wärmequelle  10a,  106  und  80 f  gäbe.  Mithin  kön- 
nen awei  Substansettt  die  versebiedenen  Strahlungen  ausgeseltt 
sind,  Warmedurchlasse  geben,  die  nicht  blofs^nach  derselben 
Dcfradationsordnong  variabel«  sondero  auc^  in  uircn  ganafn  Va- 
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"Wir  werden  bald  nocli  auffallendere  Anala^en  zm- 
scheu  den  beiden  Phänomenen  kennen  lernen,  wenn  Yiir 
die  Modificationen  studiren,  welche  die  Wärniestrahlen 
bei  ihrem  Durchgang  von  einem  Schirm  zum  andern  er« 
leiden.  AHein  ehe  wir  den  yorliegenden  Gegenstand  ver- 
lassen, wollen  wir  einige  Augenblicke  bei  den  Anwen- 
dungen stehen  bleiben ,  die  man  von  den  Wärme-Eigen- 
schaften des  Steinsalzes  machen  kann. 

Das  Glas  ist  eine  sehr  wenig  diathermane  Substanz, 
Tor  Allem,  wenn  es  sich  ..um  Wärmequellen  von  niede- 
rer Temperatur  handelt.  Man  kanp  daher  keine  gewöhn- 
lichen Linsen  und  Prismen  anwenden,  um  zu  ermitteln, 
ob  die  strahlende  Wärme  in  ihrer  Richtung  ähnliche 
Veränderungen  erleide  als  das  Licht,  wenn  es  durch 
refrangirende  Mittel  geht.  Auch  haben  die  Physiker,  die 
sich  mit  diesem  Gegenstand  beschäftigen,  sehr  unbedeu- 
tende Resultate  erhalten  und  oft  daraus  falsche  Schlüsse 
gezogen.  Scheele  versichert*  »dafs  man  mittelst  Brenn- 
gläser wohl  helle  Punkte  vor  einem  Feuer  hervorbrin- 
gen könne,  dafs  diese  aber  nicht  die  mindeste  Wärme 
besitzen  ^).«  Sorgfältige  Versuche  haben  späterhin  ge- 
lehrt, dafs  ein  Thermometer  um  einige  Grade  steigt,  wenn 
man  es  in  den  Brennpunkt  einer  Linse  stellt,  die  der 
Strahlung  von  Flammen  oder  glühenden  Körpern  ausge- 
setzt ist  ^).  Allein  da  dann  die  Wärme  leuchtend  ist, 
uud  man  andererseits  keii^e  recht  entschiedene  Wirkung 
beobachtet,  wenn  man  mit  dunkler  Wärme  operirt,  so 
hat  man  daraus  geschlossen,  die  Temperatur -Erhöhung 
rühre  von  dem  vom  Thermometer  absorbirten  Lichte  her, 

riatinnsgrAden  gleich    tiad,   wShrend  .  die   auA  beiden  Sobstanxen 
ausfabrendeu  Strahlen  von  verachiedcner  Natur  sejn  kdooen. 

1)  Scheele,  TraiU  de  tair  eidufeu,  Paris  mS.  §.56.  (Schee- 
le'« Werke,  Bd.  I  S.  125.) 

1)  W.  Hersr^tel  und  Brande,  Phiiosoph,  Transact.  AnnAWO 
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und  die  strdhltende  WSnne  für  sich  sey  keiner  Refraction 
fähig.  Man  yvüvde  noch  mehr  in  dieser  Meinang  bestärkt 
seyu,  ivenn  man  gesehen  hätte,  'dafs  Bergkrystall,  Kalkspath, 
Alaun  und  andere  divchsichtige  Körper  sich,  als  Linsen, 
auf  ähnliche  Weise  rfie  das  Clas  Terhalten,  und  den- 
noch ivtirde  man  mit  Unrecht  das  der  Wärme  zuschrei- 
ben, was  nur  von  der  besonderen  Structur  aller  diesei 
Substanzen  herrührt.  Um  sich  davon "  zu  tiberzeugen, 
braucht  man  nur  mit  einer  Linse  von  Steinsalz  zu  ope- 
rircn;  denn  dann  zeigt  das  Thermometer  im  Brennpunkt 
immer  eine  beträchtliche  Temperatur- Erhöhung,  selbst 
w^n  die  strahlende  Wärme  gänzlich  vom  Licht  getrennt 
ist.  Aliein  man  hat  die  Wii'kung  der  Linsen  durch  eine 
ungleiche  Erwärmung  ihrer  verschiedenen  Theile  erklären 
wollen.  Man  hat  gesagt,  die  Wärme  häufö  sich  gegen  das 
Centrum  an,  der  Rand  erkalte  schnell  wegen  seiner  geringen 
Dicke,  und  es  sey  darnach  nicht  wunderbar  das  Thermo- 
meter rascher  steigen  zu  sehen,  wenn  es  sich  in  der  Ver- 
längerung der  Axe  der  Linse  befinde,  als  in  irgend  ei- 
ner anderen  Richtung  ^ ).  Nach  dieser  Hypothese  bliebe 
es  fedoch  immer  noch  zu  erklären,  warum  der  Ver- 
such nicht  mehr  gelingt, >  wenn  man  Alaun  oder  irgend 
eine  andere  durchsichtige  Spbstanz  statt  des  Steinsalzes 
nimmt.  Da  man  sich  aber  hiebei  noch  auf  vorausge- 
setzte Unterschiede  zwischen  den  Leitotigsfiihigkeiten  die- 
ser Körper  oder  zwischen  ihrem  Absorptions-  und  Eipis- 
cionß- Vermögen  stützen  könnte,  so  zog  ich  es  vor,  zu- 
vörderst die  Brechung  der  dunkeln  Wärmestrahlen  ohne 
den  Gebrauch  von  Linsen  zu  erweisen. 

Zu  dem  Ende  stellte  ich  in  einer  gewissen  Entfernung 
von  der  thermo-elektrischen  Säule  und  aufserhalb  der  Rich- 
tung ihrer  Aze,  die  durch  eine  Weingeistlampe  bis  390®  C. 
erhitzte  Kupferplatte  oder  besser  noch  das  mit  siedendem 
Wasser  gefüllte  Gefkfs  auf.  Da  die  Säule  sich  auf  dem 
Boden  einer  inwendig  geschwärzten  Metallrökre  befindest, 

1)  Philosoph.  Transact,  Vol,  106. 
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AO  konoten  die  todi  Gefdfa  in  einer  f^egea  die  Axe^schie- 
fen  Richtung  ausgesandten  dunkeln  Wärmestrahlen  nicht 
pehr  den  theroioekopischen  KOrper  erreichten,  und  der 
Zeiger  des  Galvanometers  blieb  daher  vollkommen  un- 
bewegt. Bei  diesem  Zustand  der  Dinge  nahm  ich  ^ia 
Prisma  von  Steinsalz,  befestigte  es  ap  den'  Eingang  des 
Rohrs,  mit  setner  Axe  vertical  stehend  und  den  brechenden 
Winkel  uach  Seite  des  Wiokels  gekehrt,  den  die  von 
der  Wiirme<iaelle  nach  dem  Ende  des  Rohres  gezogene 
Linie  bildete  (Taf.  IH  Fig.  2).  Sogleich  zeigte  sich  am 
Galvanometer  eine,  starke  Ablenkung.  Die  Wärmestrab- 
ten  traten  also  durch  Wirkung  des  Prismas  in  das  Rohr. 
f  Um  zu  zeigen,  dats  die  Wirkiing  in  der  That  von 
der  Brechung  und  nicht  von  der  Erhitzung  des  Salzes 
abhing,  brauchte  mon  nur  den  brechenden  Wii^kel  nach 
der  entgegengesetzten  Richtung  zu  drehen;  denn  alsdann 
fiel  die  Nadel,  ungeachtet  der  Gegenwart  des  Prismas, 
sogleich  auf  Null. 

Eben  so  gut  gelang  der  Versuch  mit  der  Wärme 
einer  Lampe  oder  des  gltibenden  Platins.  Die  Wärmi- 
strahlen  JegUchen  Ursprungs  ^ind  also  brechbar  wie  die 
Uchtstralüen. 

Der  Analoge  nach  müfste  eine  jede  Wärmegattuog 
wie  jede  Lichtgattung  eine  eigene  Brechbarkeit  besitzen, 
so  dats,  wenn  man  das  Prisma  an  seinem  Orte  liefse 
und  die  Wärmequelle  wechselte,  man  zugleich  gezwun- 
gen sejn  würde,  den  Winkel,  welchen  die  Axe  der  Säule 
mit  der  Richtung  der  Strahlen  macht,  abzuändern,  um  dUl 
gesuchte  Wirkung  auf  das  Galvanometer  zu  erhalten. 
Indeis,  wenn  man  eine  solche  Muthmafsung  auf  die  Probe 
alellt,  gelangt  man  zu  keinem  entscheidenden  Resultate. 
DieÜB  Jb^^ift  sich  leicht,  wenn  man  erwägt,  dafs  die 
Oeffnung  des  Rohrs  einen  gewi89en  Durchmesser  bat  und 
daCi  sie  dem  Prisma  ganz  nahe  ist,  deshalb  also  die  ge- 
brochenen Stahlen  unter  wenig  verschiedenen  Winkein 
immer  zu  der  Säule  gelangen  können^  ohne  da(s  es  nO- 
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thig  ist  der  Ale  des  Rohrs  eine  mehr  oder  weniger 
groCse  Neigung  zu  geben. 

Hi^r  eine  andere  Vorrichtung,  mittelst  welcher  man» 
wenn  auch  nicht  die  Brechbs^rkeit  jeder  Gattung  WSnne- 
atrahlen  genau  messen,  doch  wenigstens  beweisen  kann, 
dafs  der  Brechungswiukel  nach  der  Natur  der  strahlenden 
Wärme  verschieden  ist. 

Ich  nahm  einen  getheilten  Kreisbogen  ^jBC(Taf.lII 
Fig.  3)  von  22  Zoll  im  Durchmesser,  versehen  mit  einem 
Lineal  CD  als  beweglichen  Radius,  auf  dessen  Ende  eine 
thermo- elektrische  Säule  M  von  15  Plattenpaaren,  die 
in  einer  und  derselben  Linie  senkrecht  auf  der  Ebene 
des  Kreises  standen,  befestigt  war. 

Nachdem  dieser  Apparat  horizontal  auf  einen  Tisch 
hingelegt  ist',  briogt  man  den  Mittelpunkt  desselben  Cin 
einen  kleinen  Abstand  unterhalb  des  verticalen  Steinsalz- 
Prismas  iV,  so  dafs,  weun  das  Lineal  CD  in  zwcckmä* 
(jBige  Stellung  gebracht  ist,  der  Bündel  gebrochener  Wärme 
auf  alle  Punkte  der  linearen  Säule  fallen  mufs. 

Schliefst  man  die  elektrische  Säule  mit  dem  Galvii- 
bometer  und  führt  das  Lineal  auf  dem  graduirten  Kreis- 
bogen herum,  %o  läfst.sich  leicht  der  Punkt  bestimmen, 
wo  der  Galvanometerzeiger  das  Maximum  seiner  Ablen- 
kung  erreicht ;  dann  verändert  man  die  strahlende  Quelle, 
läfst  aber  Alles  Uebrige  in  seiuem  Zustand.  Man  erhält 
nun  eine  gröfsere  oder  geringere  Ablenkung  als  zuvor; 
allein  um  das  Maximum  des  Effects  zu  erhalten,  ist  man 
genöthigt,  das  Lineal  in  der  einen  oder  andern  IVichtung 
zu  verschieben.  Als  ich  so  z.  B.  den  Versuch  mit  glü- 
hendem Platin  begann,  d.  h.  als  ich  fllr  dii^es  die  Stel- 
lung der  Säule  ausgemittelt  hatte,  welche  die  gröfste  Ab- 
lenkung des  Galvanometers  gab,  mufste  ich  das  Lineal 
ungefi&hr  ^wci  Linien  nach  B  fortrücken,  nach  der  Seite, 
wohin  sich  brechbarere  Strahlen  begeben  würden,  wenn 
ich  statt  dieser  Wärmequelle  eine  Locatellische  l^mpe 
nahm;  und  ich  war  genüthigt,  das  Lineal  om  drei  Linien 
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nach  A  zu  rttckeOi  im  Sione  der  woijiger  brechbaren 
Strahlen,  irenn  ich  das  glühende  Platin  durch  die  bis  390^ 
erhitzte  Kupferplatte  ersetzte.  Was  die  Warme  Mes  sie- 
denden Wasser's  betraf,  so  gab  sie  eine '  zu  schwache 
Wirkung,  um  sie  mit  den  tibrigen' WarmeqtreUen  zu  ver- 
gleichen/ 

Nachdem  nun  so  die  Refraction  der  Warmestrahlcn 
und  ihre  constante  Transmission  durch  das  Steinsalz  hin- 
länglich erwiesen  ist,  sieht  man  gleich,  welchen  Vortheil 
man  aus  dieser  Substanz  fQr  das  Studium  der  strahlen- 
den Wärme  ziehen  kannl' 

In  der  That,  handelt  iss  sich  därnm,  die  Wirkung 
eines  heifsen  Körpers  von  kleipen  Dimensionen  auf  grofse 
Entfernungen  fortzupflanzen,  so  biefestige  man  ihn  im 
Brennpunkt  einer  Linse  aus  Steinsalz,  welche  die  War- 
mestrahlen  brechen  und  parallel  der  Axe  austreten  las- 
sen wird  {enformant  im  vrai  phare  de  chaleur). 

Will  man  aufserordentlich  schwache  Wärmestrahlen 
irgend  einer  Quelle  merkbar  machen,  so  fange  man  sie 
mit  einer  Steinsalzlinse  auf,  in  deren  Brennpunkt  ein 
thermoskopischer  Körper  aufgestellt  ist.  Durch  dieses 
^Mittel  kann  man  mit  einen  blofsen  Differential -Thermo- 
meter mit  kleinen  Kugeln  sehr  merkliche  Zeichen  der 
Wärme^  erhalten,  welche  von  einem  sehr  fernen  Gef^be 
mit  heifsem  Wasser  ausgehen. 

Kurz  das  Steinsalz,  zu  Linsen  oder  Prismen  geformt, 
fibt  auf  die  Wärmestrahlen  ganz  ahnliche  Wirkungen  aus» 
wie  sie  die  optischen  Instrumente  bei  den  Lichtstrahlen 
hervorbringen.  Es  bildet  also  für  die  strahlende  Warme 
ein  wahrhaftes  Glas  (rentable  i^erre  de  la  chaleur  rayon- 
nanie)^  das  einzige»  welches  man  anwenden  darf,  um 
Intensitats -Effecte  abzuschätzen.  Alle  übrigen  durchsich- 
tigen Körper  sind  nur  partiell,  unvollständig,  diatherman»* 
fangen  nur  gewisse  Wärmestrahlen  auf.  Hienach  be- 
greift  man,  auf  welchen  Abweg  alle  die  Physiker  gera- 
then  sind,  welche  die  Zusammensetzung  der  Sojuenwfinne 
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mit  dm  gewöhnlichen  Prismen  von  Flinlglas,  Kronglas^ 
Wasser,  Alkohol  oder  anderen  durchsichtigen  Körpern 
untersuchen  wollten*  Es  war  durchaus  eben  so,  wie 
wenn  man  sich  yorgenommen  hätte,  das  Sonnenlicht  mit« 
telst  eine's  Prismas  aus  farbigem  Glase  zu  zerlegen. 

(Schlaf«   im   nächsten  Heft.) 


IL  Neunte  Reihe  von  Experimental-  Untersu^ 
chungen  über  Elektricität;  €fon  Hrn.  M,  Fa- 
raday. 

( Uehersaodc  vom  Hrn.  Verf«««er  in  einem  besonderen  Abxng^  aus  den 
Plulosoph.  Transact./,  1835.  pt.  IL) 


§•  15.  Ueber  den.  Yertheilungseinflufs  eines 
elektrischen  Stroms  auf  sich  selbst  und  den 
elektrischer  Sfröme  überhaupt. 

'  1048)  JLlie  nachstehenden  Untersuchungen  betref- 
fen eine  sehr  merkwürdige  Verlheilungswirkung  elektri- 
scher Ströme  oder  verschiedener  Theile  eines  und  des- 
selben Stroms,  und  deuten  auf  einen  innigen  Zusammen- 
hang dieser  Wirkung  mit  dem  Durchgang  der  Elektrici- 
tfit  durch  leitende  Körper,  selbst  mit  dem  Ueberspringen 
Ton  Funken. 

1049)  Die  Untersuchung  ging  hervor  aus  einer  mir 
von  Hrn.  Jen  kin  mitgetheilten  Thatsache,  die  folgende 
ist  Gebraucht  man  einen  kurzen 'Draht  zur  Verknüpfung 
der  beiden  Platten  einer  einfachen  voltaschen  Kette,  so 
erhftit  man,  wie  man  auch  verfahren  mag,  aus  diesem 
Draht  keinen  elektrischen  Schlag;  wendet  man  aber 
den  um  einen  Elektromagneten  geschlungenen  Draht  an, 
so  f&hlt  man  bei  jedesmaliger  Oeffnung  der  Kette  einen 
Schlag,  sobald  man  dabei  die  Enden  des  Drahts  mit  bei- 
den Händen  anfafst» 
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1050)  Zogleicb  IfMibaditet  matt  ancln  Was  d^n  Phj- 
A\iem  läilgst  bekannt  ist»  ad  der  Tfennungsslelie  einen 
hellen  Funken. 

1051)  Einen  kurzen  Abri(s  von  diesen  B^esnUaten, 
nebst  einigen  dazu  gelidrigen,  bei  Anwendung  langer 
Drahte  boobachteten  Erscheinnngen  habe  ich  in  den  Phi- 
losophical Magazine  für  1834  bekannt  gemacht  ' ),  mit 
Hinzuf(}gnng  einiger  Betrachtungen  über  deren  Ursprung. 
Fernere  Untersuchungen  haben  mich  die  Unrichtigkeit 
meiner  ersten  Anrichten  einsehen  lassen,  und  mich  zu« 
letzt  dahin  geführt,  diese  Erscheinnngen  für  idenltsch  zu 
halten  mit  den  Inductionsphänomenen ,  welche  ich  so 
glücklich  war,  in  der  ersteh  fteihe  dieser  ExperimentaU 
Untersuchungen  zä  entwickeln  ^ ).  Ungeachtet  dieser 
Identität  glaube  ich  jedoch,  dafs  die  Erscheinungen  durch 
die  Allgemeinheit  und  Eigentbümlichkeit  del*  Ansichten, 
zu  welchen  sie  in  Betreff  der  elektrischen  Ströme  führen, 
der  Beachtung  der  K.  Gesellschaft^  nicht  unwürdig  seyn 
werden. 

1052)  Der  Eieiiromoior  bestand  aus  einem  (hohlen) 
Ziiikcylinder,  der  zwischen  die  beiden  Theile  eines  dop- 
pdten  Ki^ifercjlinders  gesteckt  war,  nod  wie  gewöhn- 
lich doreh  KorkstQcke  an  unmittelbarer  Berührung  des- 
selben gehnidert  wurde;  der  Zinkcjlinder  war  acht  Zoll 
hoch  und  vier  Zoll  im  Durchmesser:  Er  sowohl  wie  d«r 
Kupfercjlinder  war  mit  einem  dicken  Draht  versehen, 
der  ein  NXpfchen  mit  Quecksilber  trog,  und  in  diesem 
Napfchen  wurde  die  Schliefsung  oder  Oeffnung  der  Kette 
darck  gerade  oder  schraubenförmige  Drahte  oder  Elek- 
tromagnete  vollzogen.  Diese  Napfchen  sollen  Im  Lanfe 
dieses  Aufsatzes  immer  G  and  E  heiCsen  (1079). 

1053r)  Es  wurden  einige  Schrauben  ^ )  aogefertigtr 

1)  Mitgetheilt  in  die«en  Annaten,  BH.  XXXIV  S.  292. 

2)  DIete  Annalen,  Bd.  XXV  S.  91. 

d)  Kurte  halber  ist  ilas  Wort  lieiijp  liier  meUtcns  durch  Schraubr 
wieder  gegeben.  P. 
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die  ich  vorher  nothwmdif;  bescbrribeii  mnts.  Ant  ein« 
P«pprdhre  waren  vier  Kupterdrftbte  gewickelt^  jeder 
War  7^7  Zoll  dick  und  liildete  eine  Schraube  in  gleicher 
Richtung  von  einem  Ende  zum  andern.  Die  Windungen 
eines  jeden  Drahts  waren  unter  sicli  durch  eine  Scbnur 
getrennt,  und  die  Ober  einand^  liegenden  Schrauben 
durch  Kattun  an  gegenseitiger  BerQhmnig  gehindert.  Die 
Länge  der  diese  Schrauben  bildenden  Drähte  war  48; 
49,5/  48  und  45  Fufs.  Der  erste  und  der  dritte  Drabt 
wurden  mit  einander  verbunden,  so  dafs  sie  eine  einiige 
Schraube  von  96  Fufs  Länge  ausmachten.  Eben  so  wur» 
den  der  zweite  und  vierte  Drabt  zu  einer  einziges,  also 
94,5  langen  Schraube  verbunden,  welche  sich  dicht  an 
die  erste  anschlofs.  Diese  Schrauben  will  ich  durch  die 
Zahlen  I  und  II  unterscheiden.  Sie  wurden  sorgfältig 
mit  einem  kräftigen  elektrischen  Strom  und  einem  Galva- 
nometer untersucht,  und  dadurch  fand  sich,  dafs  sie  keina 
Gemeinschaft  mit  einander  hatten. 

1054)  Eine  ändere  Schraube  wurde  auf  einer  ahn* 
liehen  Pappröbre  vorgerichtet,  und  dazu  zwei  gleiche  Ko* 
pferdrähte,  jeder  von  46  Fufs  Länge,  gebraucht.  Diese 
Drähte  wurden  zu  einer  einzigen  Schraube  von  92  Fufs 
Länge  vereint,  welche  beinahe  so  ^lang  wie  die  vorher  , 
genannten  war  (but  was  not  in  close  inductwe  assocUs^ 
tion  mih  them).  Sie  sej  durch  die  Zahl  III  unter- 
schieden. 

1055)  Eine  vierte  Schraube  wurde  aus  sehr  (0,3 
Zoll)  dicken  Kupferdraht  verfertigt;  der  Draht  war,  au- 
sser den  geradlinigen  Stücken  an  den  Enden,  79  Fufa 
lang. 

1056)  Der  hauptsächlich  angewandte  Elektromag" 
net  bestand  aus  einem  cjlindrischen  Stabe  von  weichem 
Eisen,  25  Zoll  lang  und  1,75  Zoll  dick,  gebogen  zu  ei- 
nem  Ring,  so  dafs  die  Enden  beinahe  einander  berührten, 
ond  umwickelt  mit  drei  Lagen  Kupferdraht,  deren  gleich- 
liegende Enden  zusammen  verknüpft  waren.    Dann  wurde 
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ledes  dieser  beideo  Hanptenden  an  einea  Kopferolab  ge- 
löthety  der  als  leitende  Fortsetzung  des  Draiits  diente. 
Mithin  mnfste  sich^eder  elektrische  Strom,  der  durch  ei- 
nen der  Kopferstäbe  eintrat,  in  den  den  Ring  urogebenr 
den  Schraubendrähten  in  drei  Tbeile  theilen,  die  indeb 
alle  in  gleicher  Richtung  fortliefen.  Die  drei  Drähte  yva- 
ten  daher  zu  betrachten  als  ein  einziger  Draht  von  drei- 
facher Dicke  als  der  mrklich  .angewabdte. 

1057)  Andere  Elektrotoagnete  liefsen  sich  nach  Be- 
lieben darstellen  durch  Einschiebung  eines  weichen  Ei- 
senstabes in  einen  der  (1053  etc.)  beschriebenen  Schrau- 
bendrähte. 

1058)  Das  angewandte  Gahanometer  war  von  ro- 
her Construction »  hatte  nämlich  nur  eine  Magnetnadel 
und  war  gar  nicht  sehr  empfindlich. 

1059)  Die  zu  betrachtenden  Wirkungen  hängen  pon 
dem  Leiter  ab,  der  zur  Verknüpfung  der  Zink-  und  Kü* 
pferplatte  des  Elektrometers  angewandt  wird.  Diesen 
Leiter  habe  ich  in  vier  verschiedenIFn  Gestalten  ange- 
wandt: als  Schraubendraht  eines  Elektro-Magneten  (1056), 
als  einen  gewöhnlichen  Schraubendraht  (1053  etc.),  als 
einen  langen  ausgestreckten  Draht,  von  solcher  Gestalt, 
dafs  seine  Theile  keinen  Einflufs  auf  einander  ausüben 
konnten,  und  als  einen  kurzen  Draht. 

1060)  Am  besten  zeigen  sich  die  Wirkungen  mit 
dem  Elektro 'Magnet  (1056).  Als  derselbe  (d.  h.  der 
denselben  umgebende  Kopferdraht.  jP.)  zur  Schliefsung 
des  Elektromotors  angewandt  wurde,  fand  bei  Vollzie- 
hung der  Schliefsung  kein  merklicher  Funke  statt;  allein 
bei  Aufhebung  derselben  erschien  ein  sehr  grofser  und 
hipUer  Funke  mit  bedeutender  Verbrennung  des  Queckr 
Silbers.  Eben  so  verhielt  es  sich  mit  dem  S  chlag.  Wen 
die  Hände  mit  Salzwasser  benäfst  waren,  und  sie  mit  den 
gehaltenen  Drähten  ip  guter  Berührung  standen,  konnte 
beim  ScUiefsen  des  Elektromotors  kein  Schlag  verspürt 
werden,  wohl  aber  beim  Oeffnen  ein  starker. 

1061) 
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1061)  Wenn  die  Schraube  I  oder  III  (1033  etCi) 
als  verbindender  Leiter  gebraucht  ward,  .erschien  auch 
beim  Oeffnen  ein  gater  Funke,  beim  SMiefstn  aber  kei- 
ner (kein  merkbarer).  Der  Versuch^  mit  diesen  Schrau- 
ben einen  Schlag  zu  bekommen,  schlug  anfangs  'febll 
Als  ich  indefs  die  Schrau^^o  I  und  II  mit  ihren  gleich- 
liegenden Enden  verknOpfte,  so  dafs  sie  als  eine- einzige 
Schraube  mit  doppelt  so  dickem  Draht 'anzusehen  waren, 
konnte  ich  so  eben  eine  Empfindung  erhallen.  Bei.  A»« 
Wendung  der  Schraube  mit  dickem  Draht  (1055).  erhielt 
kh  jedoch  einen  unverkennbaren  Schlag.  AU  ich  die 
Zunge  zwischen  zwei  Süberplatten  brachte ,  die  durch 
Drähte  mit  den  Theilen  in  Gemeinschaft  standen,  welche 
die  Hände  früher  berührten  (1064),  gab  es  beim  Oeff^ 
nen  einen  starken  Sc.hlag,  beim  Schliejsen  keinen. 

1062)  Das  Vermögen,  diese  Erscheinungen  hervoi^ 
zurufen,  ist  daher  sowohl  in  der  einfachen  Schraube  als 
in  dem  Elektromagnet  vorhanden;  allein  keineswegs  in 
gleichem  Grade. 

1063)  Als  ein  Stab  weichen  Eisens  in  die  Schraube 
gesteckt  ward,  wurde  er  ein  Elektromagnet  (1057),  und 
sogleich  wuchs  die^  Kraft  der  letzteren  bedeutend.  .  Die 
Hineinsteckung  einer  Kupferstange  in  die  Schraube  be* 
wirkte  keine  Veränderung;  die  Wirkung  war  wie  bei 
einer  bloisen  Schraube.  Die  beiden  Schrauben  I  und  II, 
zu  Einer  Schraube  von  doppelter  Länge  verbunden^  er-v 
zeugten  eine  gröfsere  Wirkung  als  I  oder  II  für  sich. 

1064)  Bei  Vertauschung  der  Schraube  mit  dem  blo-* 
fsen  langen  Draht  wurden  die  folgenden  Wirkungen 
erhalten.  Ein  Kupferdraht,  0,18  Zoll  dick  und  132  Fub 
lang,  wurde  auf  dem  Fufsboden  des  Laboratoriums  aus- 
gebreitet und  als  Sohliefsleite^  (1059)  angewandt;  er  gab 
beim  Schlief  sen  keinen  sichtbaren  ^  Funken,  wohl  aber 
beim  Oeffnen  einen  hellen,  jedoch  einen  nicht  so  hel- 
len als  die  Schraube  (1061).  Beim  Bemühen  im  Mo- 
ment des  Oeffnens  einen  elektrischen  Schlag  zu  erhal- 
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tea,  gelatig  6b  niohti  einen  soldieD  in  den  Htaden  Cahl- 
bar  zu  madien;  allein  ab  ick  swei  Silberplatleil,  die  dorch 
kleine  Drftbte  aMt  den  Enden  dei  Hauptdralites  verbcm* 
den 'Ovaren,  anwandte,  nnd  die  Zimge  zwischen  dieselbe 
brachte,  gdang  es,  in  dem  Mund  einen  starken  Schlag 
zii  bekommen,  und  leicht  nar  es  auch,  dne  Botte  (fioan-- 
der)f  einen  Aal  oder  Frosch  in  Zocknagen  zu  versetzen. 
Keiner  dieser  Effecte  lieCs  sich  direct  mit  dem  Elektro- 
nsotor  erhalten,  d.  h.  wenn  Zunge,  Frosch  oder  Fisch 
altf  ähnlich,  also  vergleichende  Weise  in  die  Bahn  der 
Conmranication  zwischen  der  Zink-  nnd  Kopferplatte  ein^ 
geaehaltet  wurde,  Platten,  die  sonst  überall  dnrch  die  zor 
E^regnng  angewandt  Sttare  getrennt  waren«  Der  helle 
Funken  und  der  Schlag,  die  dor  beim  Oefjnen  der  Kette 
erschienen,  sind  daher  Wirkungen  gleicher  Art  mit.d»- 
aen,  welche  im  höheren  Grade  durch  die  Schraobe  und 
hl  noch  höherem  Grade  durch  den  Elektromagneten  (d  b. 
durch  den  um  iba  gewickelten  Draht  JP.)  enfeogt  wurdeiK 

1065)  Um  ^inen  ausgestreckten  Draht  mit  einer 
Schraube  zu  vergleichen,  wurden  die  Schraube  I,  wel- 
che 96  Fafs  Draht  enthielt,  und  ein  eben  so  langer  und 
dicker  Draht,  der  auf  dem  Fnfeboden  des  Laboratorinms 
ausgebreitet  lag,  abwediselnd  ab  Schliefsleiter  angewandt. 
Die  erste  gab,  im  Moment  des  Oeffnens,  einen  weit  hel- 
leren Fanken  als  der  letztere.  Eben  so  gab  ein  28  Fuis 
langer  Kupferdrahi,.  zu  einer  Schraube  aufgerollt,  beim 
OeMnen  der  Kette  einen  guten  Funken;  ab  derselbe 
DKaht  disrauf  aber  rasch  ausgebreitet  und  vrieder  ange- 
wandt wurde,  gab  er  einen  kleineren  Funken  ab  zuvor, 
wiewohl  nickte  ab  seine  Schranbenfoim  geS&ndert  -mm* 
den  war. 

1066)  Da  die  üeberlegenheit  dner  Sdnaube  tiber 
einen  blofcen  Draht  wlditig  ist  fOr  die  Einsicht  in  die  Er- 
scheinung  so  war  ich  angelegentlieh  bemüht,  diese  That- 
Sache  genau  fest  zu  stellen.  Zu  dem  Ende  bog  ich  einea 
67  Fufs  langen  Draht  in  der  Mitte,  so  da(k  er  doppelta 
Enden  bildete,  die  mit  don  ElektromotUr  in  Gemein- 
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Schaft  geatzt  werden  konDted.  Eine  dieser  Drahthälftett 
.wurde  .zn  einer  Schraube  aufgerollt,  die  andere  bVeft'aus- 
gesä'eckt  Als  diese  nun  abwechselnd  als  ScHliefsIeitef 
angewandt  wurden,  gab  die  Schraube  bei  Weitem  den 
stärkeren  Funken.  Sie  gab  sogar  einen  stärkeren  Flinken 
als  im  Fall  sie  und  die  ausgestreckte  Drahthklf^e  gemein- 
schaftlich als  doppelter  Leiter  angewandt  wurden. 

1067)  Wenn  ein  kurzer  Draht  angewandt  wird,  ver- 
schwinden aUe  diese  Wirkungen.  Ist  er  nur  zwei  bis 
drei  Zoll  lang,  kann  schwerlich  beim  Oeffheh  ein  Fiibke 
erhalten  werden.  Ist  er  aber  zehn  bis  zwölf  Zoll  lad^ 
und  maÜBig  dtck,  so  läfst  sich  Ibichter  ein  kleinier  Funke 
bekommen.  So  wie  die  Länge  wächst,  iVird  der  Fohke 
verhältniTsmäfsig  stärker,  bis  er,  wegen  iibergröCser  LängS 
des  Drahts  und  daraus  entspringenden  Widerstands  ge* 
gen  die  Leitung,  wieder  schwächer  wird. 

1068)  Die  Wirkung  der  Drafatverlängeniü^'  gehl  a\ig 
Folgendem  hervor.  Ein  114^Fu{s  langer  uhd^jV  Zott 
dicker  Kupferd^aht  wurde  ^uf  dem  Fufsbodifn'  ausgebrei- 
tet und  als  Schlieffsleiter  angewandt;  er  blieb  Kalt,  gab 
aber  beim  Oeffnen  der  Kette  einen  hellen  Funket);  Nach- 
dem er  so  fiber  Kreuz  gelegt  worden,  dafs  er  mit  such 
selbst  nahe  an  den  Enden  in'  Berührung  stand  {Being 
crossed  so  ihtU  the  terminations  ppere  ih  eoniict  near 
the  extremities)  ward  er  wieder  als  Leiter  g'ebraticht,  liur 
zwölf  Zoll  von  ihm  warein  in  den  Bogen  eingeschlossen. 
Vermöge  der  gröfseren  Menge  durch  ihn  gehender  Elek- 
tricität  wurde  der  Draht  sehr  heifs,  und  dennoch  war 
beim  Oeffnen  der  Kette  kaum  ein  Funke  sichtbar.  Der 
Versuch  wur.de  mit  einem  ^  Zoll  dicken  und  36  Fufs 
langen  Draht  wiederiiolt,  aber  mit  gleichem  Erfolg. 

1069)  Dafs  die  Wirkungen  und' auch  der  Vorgang 
{effects  and  also  the  action)  bei  allen  diesen  Versu- 
chen einerlei  sind,  erhellt  daraus,  dafs  die  ersteren  sich 
von  den,  welche  der  kürzeste  Draht  liefert,  bis  zu  denen 
des  stärksten  Elektro -Magneten  allmälig  steigern  lassen. 
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Diese  Verfolgung  der  Vorgänge  durch  Experiment  und 
Raisonnement  von  den  Resultaten  der  kräftigsten  Appa- 
rate an  bis  zu  denen  sehr  schwacher  ist  von  grofsem  Vor- 
theil  fQr  die  Ermittlung  der  vrahren  Ursachen  einer  Er* 
scheinung.    ^ 

1070)  Die  Wirkung  {action)  hängt  offenbar  von 
dem  als  Leiter  dienenden  Drahte  ab;  denn  sie  verändert 
sich,  so  vi^ie  der  Draht  in  seiner  Länge  oder  Anordnung 
geändert  wird.  Der  kürzeste  Draht»  kann  man  ani^eh- 
mei^,  zeigt  vollständig  den  Fupkcn  oder  Schlag,  welchen 
der  Elektromotor  durch  seine  eigene  directe  Kraft  er- 
zeugt; all  die  übrige  Kraft,  welche  die  beschriebenen 
Vorrichtungen  erregen,  en^pringt  dagegen  aus  einer  ent- 
weder dauernden  oder  vorübergehenden  Abänderung  {af- 
fection) des  Stroms  in  dem  Drahte  selbst.  Indefs  soll 
vollständig  nachgewiesen  werden  (1089.  11 00),  dafs  es  ein 
momentaner  Effect  ist^  nur  erzeugt  in  dem  Augenblick 
des  Oeffnens  der  Kette. 

1071)  So  lange  der  Strom  besteht,  vom  Augenblick 
nach  dem  SchlieCBen  bis  zu  dem  vor  dem  Oeffnen  der 
Kette,  findet  keine  Veränderung  in  der  Quantität  und 
Intensität  statt,  ausgenommen,  was  davon  herrührt,  dafs  ein 
langer  Draht  dem  Durchgang  der  Elektricität  einen  grö- 
fseren  Widerstand  leistet  als  ein  kurzer.  Um  diesen 
Puqkt  in  Betreff  der  Quantität  zu  ermitteln,  wurden  die 
Schraube  I  (1053)  und  das  Galvanometer  (1058)  gemein- 
schaftlich als  Theile  des  Schliefsbogens  eines  kleinen  Elek- 
tromotors angewandt  und  die  Ablenkung  des  Galvano- 
meters beobachtet  Dann  wurde  ein  Stab  von  weichem 
Eisen  in  die  Schraube  gesteckt,  und  sobald  der  momen- 
tane Effect  vorüber  war,  die  Nadel  also  stationär  gewor- 
den, ypiederum  beobachtet,  und  dabei  gefunden,  dafs  sie 
noch  auf  demselben  Theilpunkt  stand  wie  zuvor.  Die 
bei  Fortdauer  des  Stroms  durch  den  Draht  gehende  Quan- 
tität war  also  gleich  mit  und  ohne  Anwendung  von  wei- 
chem Eisen. 

1072)  Dafs  die  Qualität  der  Intensität  des  constan- 
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ten  Stroms  nicht  mit  den  Umständen  varnre,  welche  die 
besagten  eigentbümlichen  Resultate^  begünstigen j  so  dafs 
sich  daraus  eine  Erklärung  dieser  Resultate  ergäbe,  würde 
auf  folgende  Weise  ermittelt.  Der  durch  einen  Elektro- 
motor erregte  Strom  wurde  durch  kurze  Drähte  geleitet, 
und  sehie  Intensität  dadurch  ermittelt,  dafs  man  seiner 
elektrolysirenden  Kraft  verschiedene  Substanzen  unter- 
warf (912.  966  etc.);  darauf  wurde  er  durch  die  Drähte 
eines  starken  Elektromagneten  (1056)  geleitet,  wiederum 
durch  dasselbe  Mittel  auf  seine  Intensität  geprüft,  und 
noch  unveränd<u-t  gefunden.  XJeberdiefs  liefert  die  Con- 
stanz  der  bei  dem  obigen  Versuch  (1071)  durchgegan- 
genen Quantität  einen  ferneren  Reweis,  dafs  die  Inten- 
sität nicht  variirt  haben  konnte.  Denn  wäre  sie  durch 
die  Hineinsteckung  des  weichen  Eisens  erhöht  worden, 
hätte  man  allen  Grund  zu  glauben,  dafs  die  in  einer  ge- 
gebenen Zeit  übergegangene  Quantität  ebenfalls  vermehrt 
seyn  würde. 

1073)  Tbatsache  ist,  dafs  bei  mannigfaltig,  abgeän- 
derten Versuchen,  der  permanente  Strom  an  Kraft  ^^r- 
Uert^  80  wie  die  Wirkungen  beim  Oeffhen  der  Kette 
erhöht  werden.  Diefs  geht  aus  den  vergleichenden  Ver- 
suchen mit  langen  und  kurzen  Drähten  (1068)  zur  Ge- 
nüge hervor,  dnd  zeigt  sich  noch  auffallender  durch  den 
folgendeu.  Man  löthe  einen  dünnen  (0,01  Zoll  dicken) 
Platindraht  von  1  bis  2  Zoll  Länge  an  das  eine  Ende 
des  langen  Verbindungsdrahts,  und  auch  ein  genau  eben 
so  langes  Stück  desselben  Platindrahts  an  das  Ende  des 
kurzen  Verbindungsdrahts,  um  dann  die  Effecte  dieser 
beiden  Verbindungen  zu  vergleichen,  schliefse 'und  öffne 
man  die  Kette  zwischen  diesen  Platinspitzen  und  dem 
Quecksilber  in  dem  Näpfchen  G  oder  E  (1079).  Rei 
Anwendung  des  kurzen  Verbindungsleiters  wird  der  Pla- 
tindraht,  wegen  der  Menge  von  Elektricität,  durch  den 
Constanten  Strom  ins  Glühen  (^ersetzt  werden;  allein 
beim  Oeffnen  der  Kette  wird  schwerlich  ein  Funke  sicht- 
bar seyn;  wendet  man  dagegen  den  längeren  Verbindungp- 
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letter  an,  we^cj|^er  durcb  seinen  Widerstaad  den  Strom 
Bchwäclit^  ^so  J^leibt  d^s  Platin  bei  ^efn  Durcbgaog  des 
Stromes  kalt,  fiber  diefs  gjebt  eioeo  bellep  Funkeo  im  Mo- 
ment da  map  deo  Strom  unterbricht.  So  zeigt  sich  dapn 
daß  sonderbare  Resultat,  dafs  man  too.  dem  starken  Strom 
einen  schwachen  Funken  und  Schlag,  von  eipem  schwa- 
cheq  Sti:9i9^  dagegen  starke  Wirkungen  bekommt.  Funke 
und  Schlag  im  Moment  des  Oeffnens  der  Kette,  wiewohl 
benrprgeheqd  aus  der  grofsen  Intensität  und  Quanti^ 
des  StrQm;s  in  diesem  Mornent,  sind  also  keine  Anzei- 
ger oder  ^esser  der  Intensität  oder  Quantität  des  vor- 
her  durchgehenden  constanten  ßtroms,  durch  welchen  sie 
luletzt  erzeugt  werden. 

'  10*74)  yv^ill  man  den  Funken  nach  seiner  relativen 
Helliglieit  als  Anzeiger  dieser  Wirkungen  gebrauchen,  so 
ist  es  sehr  wichtig,  sich  gewisser,  mit  seiner  Erzeugoog 
und  seinem  Ansehen  verknüpften  Umstände  wohl  zu  er- 
innern. Unter  einem  gewöhnlichen  elektrischen  Funken 
versteht  man  das  leuchtende  Erscheinen  der  eine  Strecke 
von  Luft  o^er  eine  andere  schlecht  leitende  Substanz 
plötzlich  durchdringenden  Elektricität.  Ein  voltascber 
Funke  ist  zuweilen  von  derselben  Natur;  allein  fOr  ge- 
wöhnlich entspringt  er  aus  dem  Glühen  und  selbst  Ver- 
brennen einer  kleinen  Portion  eines  guten  Leiters,  und 
diefs  ist  speciell  der  Fall,  wenn  der  Elektromotor  nnr 
aus  einem  oder  einigen  Plattenpaaren  besteht  Diels  läfst 
sich  sehr  gut  beobachten,  wenn  eine  öder  beide  Metall- 
flachen,  die  sii^h  b^|:Qbren  sollen,  starr  und  zugespitzt 
sind.  |m  Mpment,  da  sie  in  Berührung  kommen«  gdit 
der  Strom  über,  er  erhitzt,  gl(iht  und,  verbrennt  sogar 
die  Berührungspunkte^  und  die  Erscheinung  macht  aicb 
so,  wie  wenn  der  Funk^  bjeinf  Schliefen  d/er  Kette  Ober- 
sprenge,  wogegen  es  nur  ein  Fall  eines,  nach  vorheriger 
Schliebung,  durch  den  Strom  l^ervocgebracblen  Glüheiit 
ist»   und  vollkommen  an^og  dem  Glü)^  ein^es  feinen 
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Plaiiodrahts,  welcher  die  Enden  der  iioUascheii  Batterie 
▼erbiDdet. 

107i^)  Weim  Qiweksilber  tn  einer  oder  beiden  Be- 
ifihriiDgsfläcben  genooMeen  ist,  wird  die  Helligkeit  4n 
Fnnkens  bedeatend  verstfirkt  AUein  da  diese  Yeretiiw 
kang  von  der  EiBwirknog  auf  das  Metall  und  wahrsebein- 
lieb  von  der  Verbrennung  desselben  heifOhrt,.  ao  dArfen 
dergleichen  Funken  ancb  nur  verglichen  werden  mit  an- 
dern aus  Quecksilberflflchen  gesogenen  Funken,  und  webt 
mit  denen p  die  man  z.  B.  aus  Platin-  oder  Goldfläeben 
sieht,  denn  diese  sindf,  bei  gleicher  Menge  Ton  übergeh 
gangener  Elektricitftt,  weit  weniger  hell. .  Es  ÜBt  selbst 
nicht  uBwahrecheinlich,  dafe  die  für  gewikhnlich  caotre- 
tende  Veri>reDnung  sogar  auf  die  Dauer  des  JLkhtes  ein- 
wirkt, dafe  Funken,  gesogen  ana  Quecksilber.,  Kupfer 
und  anderen. brennbaren  Körpern,  one  merklich  längere 
Dauer  haben  als  diejenigen,  welche  zwischen.  Pbtin  und 
Gold  fiberspringea 

1076)  Wenn  daa  Ende  eines  kürten  sauberen  Ku* 
pferdrahls,  welcher  an  der  euMsi  Platte  einea  Elektromo- 
tors befestigt  ist,  sorgsam  auf  die  mit  der  anderen  Platte 
verbundenen  QoeeksilherfUlcl^  herabgelassen  wird»  so 
kann  man  einen  iaet.  continoirlichen  Funken  erhalten. 
Diefs  schreibe  ich  einer  Reihe  von  Wirkungen  folgender 
Art  su:  Znerat  Belehrung,  —  dann  Glflben  der  Beruh- 
mngspnnkte,  -—  ZnrQokweichen  des  QuecfcsilberB  als  me- 
chanisches  Resultat  der  an  der  Beröhrungsetelle  entwtk- 
kelten  Hits«  und  des  elekiro-magnedacben  Znstandes  der 
Theile  in  diesem  Moment  ^X  —  Unterbrechung  deeCon- 
tacta  und  Erseugung  des  davon  abhangigen  eigenthfimb- 
chea  starken  Effects,  —  Emenungvdes  Contacta  durch 
BQckkebr  der  Oberlftcbe  des  undulirenden  Quecksilbers, 
—  cmd  dann  eine  Wiederiiolnng  derselben  Reibe  von 
Effect^  und  swar  mit' solcher  Schnelligkeit,  dafs  darans 

l)  Qumrieriy^  Jcunmi  of  SOenee,  ru  XII  /».  A20.     • 
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dor  AiiblioU»  einer  cootmuiiiicliea  EntladtiDg:  hervorgeht. 
Wenn  inaii  statt  des  kurzen  Drahts  einen  langen  Draht 
oder  einen  Elektromagnet.  (d»'h..deo  Draht  desselben.  JP.) 
anwendet,  läfst  dch  eine,  ähnlteh« ' Erscheinung  (^tfdorch. 
hervorbringen-,  dafsman  das  Quecksilber  durch  ErschOt- 
leningen  seiöcs  Gefilfises  in  Schwingungen  versetzt;  allein 
die 'Funken  folgca  einander  nicht  so  rasch,  um  den  An- 
schein eines  oontinuirlichen  Funken  zu  erzeugen,  weil, 
wenn  ein  langer  Draht  oder  ein  Elektromagnet  gebraucht 
wird,  zur  vollen  Entwicklung  des  Stroms  (1101.  1106) 
und  eur  «vollen  •  Aufhörung  desselben  eine  gewisse  Zeit 
erforderlich  -ist. .  • :' 

1077)  'Kehren  wir  iudcfs  iu  ^len  in  Rede  stehenden 
Erscheintmgen  zurück.  Der  erste  Gedanke  der  sich  dar- 
bietet, ist:  dafs  die  Elektricitdt  in  dem  Drahte  mit  Etwas, 
einepi  Momente  oder .  einer  Trägheit  Aehnliches  circn- 
ive,  .und  '  dafe  dadurch  ein. langer  Draht  in  dem  Au- 
genblick, da  der  Strom  gehemmt  wird,  Effecte  'erzeuge, 
die  ein. kurzer  Draht  nicht  hervorbringen  kann«  Eine 
solcbe  Erklärang  wird  fedoch-  dureh  die  Thatsacbe  nie- 
dergeschlegen,  daft  ein  Draht  von  gleicher  Längf  die 
Wirkungen  in  ^ehr  verschiedenen  Graden  hervorbringt, 
)e  nachdem  er  einfach  ausgestreckt,  oder  zu  einer  Schraube 
aufgerollt,  oder  um  einen  Elektromagneten  (1069)  ge- 
wickelt ist.  Die  (1089)  angeführten  Versuche  werden 
noch  auffallender»- zeigen,  dafs  die  Idee  von  einem  Mo- 
mente unhaltbar  ist 

1078)  Den  helle  Fuoke  an  dem  Elektromotor  und 
der  Schlag  in  den  Armen  scheinen  mir  offenbar  von  Ei- 
nem Strom  in  dem  langen  Drahte  herzurühren,  der  dnrdi 
den  doppelten  Weg,  welcher  sich  ihm  durch  den  Kör- 
per und  durch  den  Elektromotor  darbietet,  in  zwei  Theile 
zerfällt.  Denn  daÜB  der  Funke  an  der  Stelle  der  Tren- 
nung zwischen  Draht  und  Elektromotor  nicht  aus  einer 
direcfen  Einwirkung  des  letzteren,  sondern  aus  einer  un- 
mittelbar in  dem  Yerbindungsdraht  ausgeübten  Kraft  ent- 


Digitized 


by'Google 


425 

springe,  schänt  mir  onzweifelhaft  (1070).  «Daraus  folgf, 
dafs  man  durch  Anwendcmg  eines  besseren  Leiters  an 
der  Stelle  des  menschlichen  Körpers  hier  diesen  Extra  ^ 
Strom  gänzlich  übergehen  lassen,  ihn  von  dem  durch  un- 
mittelbare Action  des  Elektromotors  erzeugten  trennen, 
und  seiner  Richtung  nach  gesondert  von  jeder  Störung 
von  Seiten  des  ursprünglichen  und  erzeugenden  Stroms 
untersuchen  könne.  Diese  Folgerung  ergab  sich  als  rich- 
tig.*, Denü  al^  die  beiden  Enden  des-Hauj^tdrahts  durch 
einen  Qüerdraht '  von  zwei  bis  drei  Fufs  Länge  verbun- 
den wurden,  dort, .  wo  die  Hände  den  Schlag  gefühlt  hat- 
ten, ging  der  Extra -Strom  ganz  diesen  neuen  Weg,  und 
zugleich  wurde  an  der  Trcnnungsstelle  am  Elektromotor 
kein  besserer  Funke  erhalten  als  mit  einem  kurzen  Draht. 

1079)  Den  so  getrennten  Strom  untersuchte  ich  mit- 
telst eines  Galvanometers  und  Zersetzungsapparats,  die 
in  die  Bahn  dieses  Drahts  gebracht  wurden.  Ich  will 
immer  von  ihm  als  vom  Strom  in  dem  Querdrahte  oder 
den  Querdrähten  sprechen,  damit  hinsichtlich  seines  Orts 
oder  seines  Ursprungs  keiil  Mifsverständnife  entstehe.  In 
Fig.  IV  Taf.  Hl  stellen  Z  und  C  die  Ziuk^  und  Kupfer- 
platte vor,  G  und  E  die  'Näpfchea  mit  Quecksilber,  wo 
der  Contact  vollzogen  oder  unterbrochen '  wird  (1052), 
A  und  B  die  Enden  von  D,  dem  zur  Schliefsung  der 
Kette  angewandten  langen  Draht,  Schraubendraht  oder 
Elektromagnet;  JS  und  P  sind  die  Querdrähte,  welche 
entweder  bei  x  in  Berührung  gebracht,  oder  mit  einem 
Galvanometer  (1058)  oder  Elektroljsirungsapparat  (312.' 
316)  verbunden  werden. 

Dafs  von  dem  Strom  in  dem  Querdraht  ein  Schlag 
erzeugt  wird,  2>  mag  ein  lang  ausgestreckter  oder  ein 
schraubenförmig  aufgerollter  Draht  oder  eib  Elektromag- 
net seyn,  ist  bereits  beschrieben  worden  (1064.  1061. 
1060). 

1080)  Der  Funke  des  Querdraht -Stroms  Uefs  sich 
bei  X  in  folgi^nder  Weiser  erhalten.      D  ward  zu  einem 
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^l^\tT09mWPten  tim^dkU  *o  MeUU-End^f»  1m  x  wur- 
den dicbt  zui99«»&ei^  g^nlteii  oder  l^dit  gegen  einander 
gerieben,  mehrend  der  Contfict  bei  Q  eder  E  abgebro- 
chen ward*  Wenn  ^e  Conimpnication  b^i  x  vollkom- 
njH6Q  war,  ers^Jüen  bei  G  ^iider  E  wenig  odor  gar  nicbU 
voA  einem  Foqlkfn.  W^  bei  ;r  der  Jdwtand  der  Nähe 
günstig  fifir  daf  verlangte  MeeoUnt,  90  ging  daselbst  in 
dem  Bb>i¥i«94  ^  Trec^ong  ein  belter  Fwke  über,  wäb- 
repd  bei  Q  i^id  ^  ^^^''^^  encbien.  Dieser  Funk«  war 
der  leuchtende  Durcbg^ng  de&  Extra -Stroms  durch  die 
QlU^rdrä^leu  Weni^  bei  x  keiU/CoAtact  oder  Uebergapg 
des  Sfroins  vorbapden  war,  so  i|r#cbien  der  Funke  bei 
G  (i^der  E^  indem  der  Extra TStrou^  seinen  Weg  durch 
d.ep  j^ieküfou^ofor  selbst 'erzwang«  I)i^elben  Resultate 
ergaben  sich  auch,  w^n  bei  J)  eip  Sqbraubendraht  oder 
statt  des  Elektroi^giaet^n  ein  ausgestreckter  Draht  ange- 
wandt wurd^ 

1081  >  AM  l^ei.  X  €vfk  x^ter  Platindrebt  eingefügt, 
und  be^  "P  d^ff  Elektromagnet  angewandt  wurde,  traten» 
^  lapge  d^  l^ett#  geschlossen  blieb»  keine  sichtbaren 
Wiic^iiffgen  ein^  So  wlf  i^b^  bei  G  oder  E  der  Con- 
tii^t  Moterbrof^en  \F.atd,  gierieth  der  zarte  Platindraht  au- 
genblicklich in'^  Glühen  wd  Sphvieil^en.  Ein  langer  oder 
dicker  Dr^.  konfite  so  ajustirt  werden,  daCs  er  bei  :r 
jedesmal  wenn  d^r  Contact  bei  G  oder  E  unterbrochen 
ward«  iu's  (jjQben  kaiUy  ohne  ^u  schmelzen. 

1082)  Mit  Drähien  oder  Schraubendr^hten  ist  es 
etwas  schwierig  diese  Wirkung  zu  erhalten»  und  zwar 
aus  sehr  einfachen  Gründen.  Bei  den  Schratnb<sn  I,  II 
oder  III  fanji»  wegen  der  LUnge  ihcef*  Drähte,  eine  sol- 
che V^r)aDgsap9uog  des  elektri&cben  S(rom$  statt,  diife 
während  der  Eor^dm^  4^.  Contacts;  an  den  Qoerdräh- 
ten»  in  ]^9lge  der  durch  sie  gehenden  Portion  too  £ld^- 
tricität  ein  Platindrabt  von  0»02  Zoll  Dicke  und  eineoi 
▼ollen  ZoU  ip  Länge  glfib^iid  erhjiltjdp  werden  konnte. 
E;s  ist  also  uiundglich  die  besonderen  Wirkungen  beioi 
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Sch]fe(iBi^  up4  Oelfi^cip  xqn  ß^e^r  unaiugesetzCen  Wir- 
kung zu  unterscheiden« 

1Q83)  3ei  Anvfi^pidii^  ^r  dickdfabtigeQ  Schraube 
(1P59)  ergaben  sid^  diesielbien  Resultate.  Ausgehend  voq 
der  bekannten  Tbats^che,  «dais  eUktrod^Q  Ströme  von 
grofser  Quantität,  aber  geringer  lotensJtSti  woU  läbig 
sind,  dicke  Drähte  in's  Glühen  zu  vers^tzfra,  nicht  ahe^ 
dünne,  gebrauchte  ich  jedoch  bei  x  fonm  sehr  dünneq 
Plalindrabt,  und  verringerte  seinen  Durchmesser  so  weit, 
bis  bei  G  und  E  ein  Funke  erschien,  wenn  der  Con- 
tact daselbst  unterbrochen  ward«  Ein  ein  Yiertelzoll  lan- 
ges Stück  eines  solchen  DrahU  konpte  bßi  x  eingeschal- 
tet werden,  ohne  durch  die  bei  G  und  JE  wUerhalient^ 
Beriihrung  in's  Glühen  zu  kommen;  ak  aber  an  eine; 
dieser  Stellen  die  Berührung  unterbrochen,  i^ard,  wurd^ 
dieser  Draht  rothglühend.  Durch  diese  Methode  i/st  alsq 
erwiesen,  dafs  in  diesem  Momente  ein  indiuirter  Strong 
entsteht. 

10S4)  Nun  wurden  chemische  Zerseizmgen  durch 
den  Strom  des  Querdrahts  bewiiikt,  und  zu  dem  ^uidq 
bei  I)  ein  Elektromagnet,  so  t^ei  :^  ein  Zersetzungsap; 
parat  mit  Jodkalium -Lösung  in  Papier  angewandt  (1079)^ 
Die  Leitungskraft'  des  Verbindungssjstems  ABD  w^^ 
hinreichend  den  primären  Strom  vollständig  fortzuführen^ 
und  daher  fand,  so  lange  die  Berührung  bi^i  G  und  J^ 
unterhaUen  ward^  keine  chemische  Action  bei  x  statt 
Allein  so  wie  diese  Berührung  unterbrachen  ward,  traj|| 
bei  JT  sogleich  Zersetzung  ein.  Das  Jod  erschien  dfa\ 
Draht  iV  und  nicht  am  Draht  P,  was  beweist,  dafs  des 
bei  ynterbrechung  des  Contacts  durch  die  Querdrähte 
gehende  Strom  die  mngekehrie  Richtung  von  dem  mit 
einem  Pfeil  bezeichneten  Strom  besitzt,  d.  h.  von  dem, 
welchen  der  Elektromotor  durchgesandt  haben  würde. 

1085)  Bei  diesem  Versuch  tritt  an  der  Trennungs- 
stelle ein  heller  Funke  auf,  was  beweist,  dafs  nur  ein 
kleiner  Theil  des  Extra -Stroms  bei  x  durch  den  Appa- 
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rat  jgcht,  wegen  '  der  geringereu  Leitungskraft  des  letz- 
teren. 

1086)  Mit  blofeen  Scbraubendr&hteu  und  Drähten 
fand  ich  eis  schwierig  chemische  Zersetzungen  zu  erhal- 
ten, weil  diese  Vorrichtungen  eine  geringe  Inductivkraft 
besitzen,  und  weil,*  sobald  ein  sehr  kräftiger  Elektromo- 
tor angewaiidt  wird' (1082),  bei  x  ein  starker  coustan- 
ter' Strom  durchgeht 

'1087)  Die  lehrreichste  Reihe  von  Resultaten  ergab 
sich,  wenn  bei  t  ein  Galvanometer  eingeschaltet  wurde. 
Als  bei  D  ein  Elektromagnet  angew^dt  und  der  Con- 
tact (bei  G  und  E)  unterhalten  wurde,  zeigte  die  Ab*» 
lenkung  der  Magnetnadel  einen  von  P  nach  iV,  also  lu 
Richtung  des  Pfeiles  gehenden  Strom  an;  der  Querdraht 
diente  dabei  zur  Leitung  eines  Theils  der  durch  den  Elek- 
tromotor erregten  Elektricitfit  und  die  Vorrichtung  A  BD, 
wie'  es  der  Pfeil  anzeigt,  zur  Leitung  des  andern  und  bei 
weitem  gröfsereu  Theils.  Nun  wurde  die  Nadel,  mittelst 
Stiftb,  cBe  an  die  entgegengesetzten  Seiten  seiner  beiden 
Enden  gehalten  wurden,  in  ihre  natQrliche  Lage,  in  die, 
welche  sie  ohne  Einwirkung  eines  Stroms  einnahm,  zu- 
rückgeführt, und  darauf  die  Berührung  bei  G  oder  E 
unterbrochen;  sogleich  wich  sie  stark  nach  der  entgegen- 
gesetzten Seite  ab,  und  bewiefs  so,  in  Uebereinstimmung 
mit  den  chemischen  Wirkungen  (1084),  dads  der  Extra- 
Strom in  den  Querdrähten  eine  urngekehrte  Richtung 
hatte  als  durch  den  Pfeil  angegeben  ist,  d.  h.  als  der 
durch  die  directc  Action  des  Elektromotors  erzeugte 
Strom  * ). 

1088)  Mit  dem  blofsen  Schraubendraht  würden  sich 
diese  Wirkungen  schwerlich  erhalten  lassen,  weil  dieser 

1)  £3  T«^i-d  'durch  Verbuche  aasgemitteU,  dafi,  weon  ein  «tarker 
Strom  blofs  durch  daj  Gatvanonieler  («leitet  and  die  Nad»l  anf 
obige  Art  in  ihre  natürliche  Lage  zuruckge/nhrt  varde,  hei  Auf» 
hebuDg  «ies  Strom«  kein«  Vibrntion  der  Nadel  in  entgegengrteta- 
tf'r  Kichtung  stattfand. 
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eine  geringere  vertbeilende  Kraft  besitzt,  weil  der  Gal- 
Tanorocterdraht  selbst  durch  VertheUung  entgegengesetzt 
wirkt,  und  wegen  andei:en  Ursachen.  Bei  dem  blob 
aasgestreckten  Draht  haben  alle  diese '  Umstände  einen 
noch  grö&eren  Einflufs,  und  daher  giebt  derselbe. noch 
weniger  Aussicht  auf  einen  Erfolg. 

1089)  Diese  Versuche,  .welche  in  der  Quantität,  In- 
tensität und  selbst  Richtung  einen  Unterschied  zwischen 
den  primären  oder  erzeugenden  Strom  und  den  Gegen- 
strom {Extra '  current)  festsetzen,  liefsen  mich  schlielsen, 
daCs  der  letztere  identisch  war  mit  dem  in  der  ersten 
Reihe  dieser  Untersuchungen  (6.  26 1)  ')  beschriebenen 
inducirten  Strom;  und  bald  war  ich  im  Stande  diese  An- 
sicht zu  erweisen,  und  zugleich  die  beiden  Ströme  nicht  • 
theilweis,  sondern  gänzlich  von  einander  zu  trennen. 

.  1090)  Die  doppelte  Schraube  (1053)  wurde  so  vor- 
gerichtet, dafs  I  den  Verbindungsdraht  zwischen  den  Plat- 
ten des  Elektromotors  "abgab,  I(  aber  audserhalb  des 
Stroms  sich  befand,  und  mit  seinen  Enden  frei  war.  Bei 
dieser  Anordnung  gab  I  zur  Zeit  und  am  Ort  der  Tren- 
niuig  (von  dem  Elektromotor.  jP.J  einen  guten  Funken. 
Nun  verkntipfte  ich  die  Enden  von  II  mit  einander,  so 
dafs* ein  geschlossener  Draht  gebildet  wurde,  liefs  aber  I 
unverändert.  Allein  nun  konnte  mit  letzteren  am  Tren- 
nungsort kein  oder  ein  kaum  sichtbarer  Funke  erhalten 
werden.  Jetzt  wurden  die  Enden  von  II  blofs  so  dicht 
an  einander  gehalten,  dafs  wenn  ein,  Strom  diesen  Draht 
entlang  lief,  er  als  Funke  erscheinen  mufste,  und  auf 
diese  Weise  wurde  aus  II  ein  Funke  erhalten,  wenn  die 
Verbindung  von  I  mit  dem  Elektromotor  unterbrochen 
ward,  statt  dafs  er  früher  (als  die  Enden  von  II  einan- 
der nicht  so  nahe  gebraclit  waren.  P.)  an  dem  abgelio- 
benen  Ende  von  I  selbst  erschien. 

1091)  Nach  Einschaltung  eines  Galvanometers  oder 
Zersetzungsapparats  in  den  von  der  Schraube  II  gfJ)ilde- 
1)  \naalcn,  Bd.  XXV  S.  92  und  98. 
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tien  Kreises  konnte  ich  durch  den  mdadrten  Strom,  wel- 
cher bei  Unterbrechung  des  Contacts  der  Schraube  I  ihü 
dem  Elekromt)tor  entstand,  und  selbst  durch  den,  wel- 
dher  bei  Herstellung  dieses  Contatts  erregt  ward,  leicht 
Ablenkungen  oder  Zersetzungen  erhalten,  und  iü  beiden^ . 
Fällen  zeigten  die  Resultate  hä  den  beiden  so  erzeug- 
ten indndrten  Strömen  entgegengesetzte  Richtungen  an 
(26). 

1092)  Alle  diese  Erscheinungen,  mrt  Ausnahme  der 
Zersetzungen,  liefsen  sich  auch  mit  zVrei  langen  ausge- 
leckten Dr&hten  erhalten,  die  nicht  die  Gestalt  von 
Schrauben  besafsen,  aber  dicht  neben  einander  lagen,  t  Jnd 
sb  ergab  sich,  dafs  der  Extra-Strom  sich'  aus  dem  Draht» 
der  den  ursprünglichen  Strom  leitete,  auf  den  benachbar- 
ten Draht  Übertragen,  und  zu^erch',  soN/vöhl  in  Richtung 
Wie  iü  jeder  anderen  Hinsicht,  identiflciren'  lasse  mit  den 
durch  Induction  erregbaren  Strömen  (1089).  Mit  dem 
Funken  und  dem  Schlag  bei  Unterbrechung  des  Coütacfe 
verhielt  es  sich  demnach  sD:  Wentt  ein  Strom  durch  ei- 
nten Draht  geleitet  wird,  und  ein  atiderer  Draht,  der  ei- 
nen geschlossenen  Kreis  bildet,  befindet  sith  dem  ersten 
parallel  gelegt,  so'  wird',  im  Moment  da  im  ersW  Draht 
der  Strom  unterbrochen  Wird,  in  dem  zweiten'  Draht  ein 
Strom  in  gleicher  JXichUin^  erregt,  und  der  enste  ^eigt 
alsdann  nur  einen  schwachen  Funkcfn;  allein,  wenn  der 
zweite  Draht  fortgenommen  wird,  veranlafiBt  die  Abtren- 
nung des  ersten  Drahts  (von  dem  Elektromotor.  P.)  in 
diesem  Drahte  Selbst  einen'  Strom  id  gleicher  Dichtung, 
der  einen  starken  Funken  erzeugt.  Der  starke  Funke 
ätis  dem  einfachen  langen'  Di*aht  oder  dem  Schrauben- 
di^ht  im  Moment  der  Abtrennung  (von  dem  Elektromo- 
röi*  jP.)  ist  daher  das  Aequlvalent  des  Stroms,  welcher 
in  einem  benachbarten  Draht,  erzeugt  seyn  wtlrde,  wenn 
ein  solcher  zweiter  Strom  gestattet  wäre* 

1093)  Betrachtet  man  die  Erbcheihuägen  als  die  Re- 
sultate der  Yertheilung  elektrisdier  Ströme,  so  wird  Man- 
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tktB  bei  den  fröherw  Vei^mithed  weit  deütlidi^r,  so 
t.  K  die  VerschledeBheit  deir  I^Tiritmgeii  knraer  und  lai^ 
ger  Drähte,  Sdimubeficliilbte  und  Elektrodiftgnete  (IWSf). 
Beobachtet  iDdli  die  vertbeileode  Wirkimg,  welche  eltt 
Itifehnger  Draht  auf  einen  daneben  liegendeü  Drähft  von 
ebenfalla  der  LSnge  eines  f  trfses  atutibt,  so  findet  rntth 
sie  sehr  gefriog;  ?eitet  maft  aber  denselben  Strottf  durch 
einen  Draht  Ton  Icayfeig  Fnfs  LSng«,  so  ei^egt  er;  im  Mo- 
ment da  mil  ihm  deh-  Elektromotor  geschlossen  oder  ge- 
Offiaet  wird,  in  einem  benachbarten  Draht  TOn  ftmrzig 
Fufs  Läng^  einen  weit  krVftigereo  Strom,  und  jede  Ter- 
langerung  des  Drahts  erhöbt  die  Summe  der  Wirkutog. 
Aus  denselben  GtOnden  (by  parity  of  reasoning)  wifrde 
eine  ähnliche  'Wirkung  eintreten,  wenn  der  leitende  Draht 
zagleich  der  ist,  in  welchem  der  indudrte  Strom*  gebil- 
det wird.  Diefs  Ist  der  Grund  {hente  the  reason)  Wainm 
'  ein  langer  Draht  beim  Oeffnen  der  Kette  eineiV  heileren 
Fanken  giebt  ats  ein  kurzer  (1068),  Vriewohl  er  weit 
weniger  Elektridtftt  leitet« 

1094)  Wenn  ein  langer  Draht  zu  einer  Schraube 
avfgeroHt  wird,  so  ist  er,  beim  Oeffnen  der  Kette,  noch 
wirksamer  in  Hervorbringong  von  Funken  und  Schlägen; 
denn  durch  die  verlheilende  Einwirkung  der  TVindon- 
gen  auf  einander  verstärkt  eine  fede  die  benachbarte  und 
wird  von  ihr  verstärkt,  wodurch  dann  die  Summe  der 
Wirkung  sehr  e^rhöht  wird. 

1005)  Durch  eiben  Elektromagneten  Wird  die  Wir- 
kung noch  weit  mehr  verstärkt,  Weil  das  durch  die 
Kraft  des  continuirlichen  Stroms  magnetisirte  Eisen  sei- 
nen Magnetismus  in  dem  Bfomente  der  Aufhöroug  des 
Stroms  verliert,  und,  wenn  diefs  geschieht,  in  d^tn  otii 
ihn  geschlungenen  Draht  einen  elektrischen  Strom  tu  er- 
regen trachtet  (37.  38),  fibereinstimmend  mit  demjeni- 
gen, welchen  die  Aufhörung  des  Stroms  in  dem  Schrau- 
bendraht in  diesem  selbst  ebenfalls  bervorzumfen  sucht. 

10S6)  Durch  Anvrendiing  der  frfiherhin  (6.  etc.)  auf- 
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gestellten  G^efze  der  Vertheilung  elektrischer  Ströme 
lassen  sich  verschiedaie  Versuche  erdenken,  deren  Re* 
snltate  als  Beweise  für  die  Richtigkeit  der  eben  gegebe- 
nen Ansichten  dienen  können.  Wenn  so  z.  B.  ein  lan- 
ger Draht  von  der  Mitte  aus  zusammengeschlagen  wird, 
so  dafs  der  Strom  in  den  beiden  Hälften  entgegengesetzte 
Wirkung  anstiben  mofs,  so  darf  er  bei  Oeffnuog  der  Kette 
keinen  merkbaren  Funken  geben,  und  diefs  ist  wirklich 
der  Fall,  denn  ein  mit  Seide  besponnetter  Draht  toi\ 
40  Fufs  Länge,  von  der  Mitte  aus  zusamm<sngescblagen, 
und  bis  vier  Zoll  von  den  End^n  dicht  zusammengebun- 
den, gab  in  diesem  Zustand  kaum  einen  wahrnehmbaren 
Funken;  als  derselbe  Draht. aber  aus  einander  gebreitet 
wurde,  gab  er  einen  sehr  guten  Funken.  Als  die  bei- 
den Schrauben  I  und  II  an  einer  Seite  mit  ihren  Enden 
verknüpft,  und  darauf  die  beiden  andern  Enden  znr 
Schlieisung  des  Elektromotors  gebraucht  wurden,  so  dafs 
beide  Schrauben  eine  einzige  lange  Schraube  bildeten, 
deren  Hälften  entgegengesetzte  Richtungen  hatten,  —  er- 
hielt ich  kaum  einen  wahrnehmbaren  Funken,  selbst  wenn 
ein  Stab  von  weichem  Eisen  in  die  Schraube  gelegt  wor- 
den, die  doch  beinahe  200  Fufs  Draht  enthielt.  Wur- 
den dagegen  die  bejden  Schrauben /in  tibereinstimmender 
Richtung  zu  einer  einzigen  Schraube  verbunden,  so  gab 
diese  einen  sehr  hellen  Funken. 

1097)  Aehnliche  Beweise  lassen  sich  aus  der  gegen- 
seitigen Einwirkung  zweier  getrennten  Ströme  (1110)  her- 
leiten; und  es  ist  wichtig  für  die  allgemeinen  Prindpien» 
die  übereinstimmende  Wirkung  zweier  solcher  Ströme 
nachzuweisen.  Gehen  zwei  Ströme  in  gleicher  Richtung 
und  werden. sie  gleichzeitig  unterbrochen,  so  verstärken 
sie  einander  durch  ihren  gegenseitigen  Einflufs;  gehen  sie 
aber  in  entgegengesetzten  Richtungen  ^  so  schwächen  sie 
einander  unter  denselben  Umständen.  Ich  bemühte  mich 
zunächst  zwei  Ströme  ans  zwd  verschiedenen  Elektro- 
motoren durch  die  beiden  Schrauben  I  und  I(  zu  leiten, 
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und  eine  gleichzeitige  OeffaoDg  beider  Ketten  mecbanisch 
in  bewerkstelligen;  allein  die£s  gelang  nicht,  denn  immer 
ward  die  eine  Kette  etwas '  früher  als  die  andere  geöff- 
net, nnd  dann  gab  sie  wenig  oder  gar  nichts  von  einem 
Fanken,  indem  die  verth^ilende  Kraft  des  geöffneten  Krei- 
ses zu  Esregung  eines  Stroms  in  dem  geschlossen  geblie* 
benen  (1090)  verwandt  wurde;  der  Strom,  welcher  zu- 
letzt unterbrochen  ward,  gab  immer  einen  hellen  Fun- 
ken. Wenn  es  je  von  Nutzen  sejn  sollte,  auszumitteln,  ob 
die  Oeffnung  zweier  voltaschen  Ketten  genau  zu  gleicher 
Zeit  geschieht,  so  würden  diese  Funken  einen  Beweis 
dafür  Kefem,  der  fast  einen  unendlichen  Grad  von  Voll- 
kommenheit besitzt. 

1098)  Diese  Punkte  vermochte  ich  auch  noch  auf 
einem  andern  Wege  zu  erweisen.  Ich  nahm  zwei  kurze 
dicke  Drähte  zur  Vollziehung  oder  Unterbrechung  des 
Contacts  mit  dem  Elektromotor.  Die  zusammengesetzte 
Schraube,  bestehend  aus  I  und  II  (1053),  ward  so  ajn- 
stirt,  dafs  die  Enden  dieser  beiden  Schrauben  mit  den 
beiden  dicken  Drähten  verbunden  werden  konnten,  und 
zwar  so,  dafs  der  Strom  sich  in  den  beiden  Schrau- 
bendrähten in  zwei  .gleic&e  Theile  theilte,  und  diese  bei- 
den Theile,  je  nach  der  Verkntipfungsart,  in  gleicher 
oder  entgegengesetzter  Richtung  gehen  mufsten.  Auf 
di^e  Weise  wurden  zwei  Ströme  erhalten,  welche  gleich- 
zeitig unterbrochen  werden  koonten,  weil  die  Unter- 
brechung in  G  oder  E  durch  Abhebung  eines  ^einzigen 
Drahts  vollzogen  werden  konnte.  Hatten  die  beiden 
Schrauben  entgegengesetzte  Richtungen,  so  war  an  der 
Trennungsstelle  kaum  ein  Funke  sichtbar;  hatten  sie  aber 
gleiche  Richtung  so  erschien  daselbst  ein  sehr  heller. 

'  1099)  Nun  wurde  beständig  die  Schraube  I  gebrauch^ 
zuweilen  verknüpft  mit  der  Schraube  II  in  übereinstim- 
mender Richtung,  zuweilen  mit  der  Schraube  III,  welche 
in  kleinem  Abstände  daneben  gelegt  ward.  Die  Verknü- 
pfung von  I  und  II,  welche  zwei,  vermöge  ihrer  Nähe, 
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▼ertheilend  auf  einand^  emmrkeiide  Ströme  darbot,  gab 
einen  helleren  Funken  als  die  Verknfipfung  von  I  and 
III,  wo  die  beiden  Ströme  ihren  wechselseitige]!  EinfluCs 
nicht  ausüben  konnten;  allein  der  ^Unterschied  war  nicht 
so  grofs  als  ich  erwartet  halte. 

1100)  So  beweisen  denn  alle  Erscheinungen*,  dafs 
die  Wirkungen  von  einer  Vertheilung  herrühren,  die  im 
Augenblick  der  Hemmung  des  Hauptstromes  eintritt.  Einmal 
glaubte  ich,  sie  entsprängen  aus  einer  anhaltenden  Wir- 
kung während  der  Fortdauer  des  Stroms,  und  erwartete^ 
dafs  ein  Stahlmagnet,  in  gehöriger  Lage  in  einen  Schrau* 
bendraht  gebracht,  einen  ähnlichen  Einflufs  wie  das  wei- 
che Eisen  ausüben  und  also,  die  Wirkung  Terstärken 
würde.  Allein  diefs  ist  nicht  der  Fall,  denn  harter  Stahl 
oder  ein  Magnet,  in  den  Schraubendraht  gebracht,  ist- 
nicht  so  wirksam  als  weiches  Eisen,  noch  macht  es  ei- 
nen Unterschied,  wie  der  Magnet  in  detfi  Schraübendraht 
gelegt  wird.  Die  Gründe  hievon  sind  einfach  die,  dafs 
die  Wirkung  nicht  tou  einem  permanenten  Zustand  des 
(eisernen  oder  stählernen.  JP.)  Kerns  (cwe)y  sondern 
von  einer  Veränderung  seines  Zustands  abhängt,  und  dafs 
der  Magnet  oder  harte  StahF  seinen  Zustand  im  Moment 
der  Aufhebung  des  Contacts  nicht  so  rasch  wie  weiches 
Eisen  verändern  kann;  daher  ist  es  denn  auch  in  der 
Hervomifung  eines  Elektridtätsstroms  durch  Vertheilung 
nicht  so  wirksam  wie  dieses  ^). 


1101)  Da  ein  elektrischer  Strom  im  Momente  sei- 
nes Beginns  mit  gleicher  Stärke  vertheilend  ivirkt,  wie 
im  Momente  seines  Aufbörens  (10.  26)  nur  in  entgegen- 
gesetzter Richtung,  so  muÜBte  die  Herleitung  der  in  Rede 
stehenden  Erscheinungen  von  einer  vertheilenden  Wir- 
kung m  der  Folgerung  führen ,  daCs  entsprechende,  aber 

1)  Bei  Bewegung  wiirde  aber  naturlich  der  StaMmagnet  wie  wei- 
ehe«  Eisen  wirken-  P. 
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entgegengcMtzte  Wirkangea  in  dDem  langen  Draht,  in 
einem  Schraubendraht  oder  Elektromagneten  antreten 
werden,  jedesmal  wenn  die  Berübrnng  mit  dem  Elektro- 
motor  volhsogen  wird.  Diese  Wirkungen  werden  im 
ersten  Augenblick  in  einem  langen  Leiter  einen  Wider- 
stand, und  dadurch  ein  dem  Umgekehrten  von.teinem 
Schlag  oder  funken  äquiTaleutes  Resultat  hervorzubrin- 
gen suchen.  Nun  ist  es  zwar  sehr  schwierig,  Mittel  zu 
ersinnen,  die  zur  Erkennuog  solcher  negativen  Resul-i 
täte  geschickt  wären;  allein  da  es  wahrscheinlich  ist, 
dafs  zugleich  irgend  eine  positive  Wirkung  hervorge- 
bracht^ wird,  sobald  wir  wissen  was  zu  erwarten  stdit, 
so  gbube  ich,  die  neuen  Thatsachen,  welche  auf  die- 
sen Gegenstand  zielen,  werden  der  Erwähnung  werth 
sejn. 

1102)  Die  zuvor  (1084)  beschriebene  Vorriditung 
mit  einem  Elektromagnet  und  einem  Zersetzungsapparat 
bei  X  wurde  wieder  angewandt,  ausgenommen,  dais  die 
Intensität  d^r  chemisdien  Action  des  Elektromotors  to 
verstärkt  wturde,  bis  der  elektrische  Strom,  bei  Unterhal- 
tung des  Contacts  in  G  und  E  (1079)  gerade  im  Stande 
war  die  schwächsten  Anzeigen  einer  Zersetzung  zu  ge- 
ben (Jod  erschiäa  dann  am  Ende  des  Querdrahts  P). 
Der  Draht  N  war  auch  bei  r  von  A  getrennt,  sO  dafs 
daselbst  der  Contact  nach  (refallen  vollzogen  oder  abge- 
brochen werden  konnte.  Unter  diesen  Umständen  wurde 
die  folgende  neihe  von  Operationen  mehrmals  wieder- 
holt; der  Contact  wurde  bei  r  unterbrochen,  dann  bei 
G  unterbrochen,  dann  bei  r  wieder  hergestellt  und  zu- 
letzt auch  bei  G  erneut.  So  wurde  jeder  durch  Unter-, 
brechung  des  Contacts  herrührende  Strom  von  iVnach  P 
hin  verhtitet;  allein  jede  aus  der  VoUdehung  des  Con- 
tacts entspringende  Verstärkung  des  Stroms  von  P  nach 
JS  hin  konnte  beobachtet  werden.  Auf  diese  Weise  er- 
gab sich,  dafs  durch  wenige  Vollziehungen  des  Contacts 
eine  weit  stärkere  Zersetzung  (Entwicklung  von  Jod  an 
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P)  erhalten  werden  konnte,  als  in  weit  lingerer  Zeit 
dnrcb  einen  bei*  Fortdauer  des  Contacts  übergehenden 
Strom;  Diefs  schreibe  ich  dem  Act  der  Vertheilung  in 
dem  Draht  ABD  zu,  wodurch  im  Momente  des  Con- 
tacts dieser  Draht  zu  einem  schlechten  Leiter  ward,  oder 
vielmehr  der  Durchgang  der  Elektridtftt  durch  denselben 
für  einen  Augenblick  eine  Verzögerung  erlitt,  so  da(s 
eine  gröCBere  Menge  von  der  vom  Elektromotor  erzeug- 
ten Elektridtat  seinen  Durcbgapg  durch  den  Querdraht 
NP  nahm.  Im  Augenblick  da  die  Vertheilung  aufhörte, 
bekam  ABD  wieder  seine  volle  Kraft  ziv  Leitung  ti- 
nes elektrischen  Stroms,  und  diese  Kraft  mufste,  ^ie  wir 
aus  den  frühereh  (1060)  Versuchen  wissen,  sehr  ver- 
stSrkt  werden  durch  die  entgegengesetzte  VertheHungs- 
Wirkung,  welche  im  Momente  der  Unterbrechung  des 
Contacts  bei  Z  oder  C  in  Thäligkeit  gesetzt  ward. 

1103)  Es  wurde  nun  bei  x  ein  Galvanometer  ein- 
geschaltet, und,  während  der  Contact  bei  G  und  E  un- 
terhalten ward,  die  Ablenkung  der  Nadel  lyifgezeichnet 
Die  Nadel  ward  dann,  wie  früher,  nach  der  einen  Ridi- 
tung  hin  gehemmt  (1087X  ^o  '^^^  ^i^  ^^  Aufhörung  des 
Stroms  nicht  zurückkehren  konnte,  sondern  in  der  Lage 
bleiben  muCste,  welche  ihr  der  Strom  gegeben  hatte«  Bei 
Unterbrechung  des  Contacts  bei  G  oder  E  war  natürlidi 
keiäe  Wirkung  sichtbar;  jetzt  ward  er  wieder  hergestellt, 
und  augenblicklich  wich  die  Nadel  von  den  Hemmstlften 
ab,  so  dafs  sie  also  noch  weiter  aus  ihrer  natürlichen 
Lage  abgelenkt  ward  als  es  durch  den  constanten  Strom 
geschehen  war..  Durch  diesen  temporären  Ueberschuis 
des  Stroms  in  der  Querleitung  war  also  die  temporSre 
Verzögerung  in  dem  Bogen  ABD  nachgewiesen. 

1104)  Als  bei  x  (1081)  ein  so  ajustirter  Platindnht 
angebracht  wurde,  dals  er  durch  den  Strom,  weldier 
bei  Unt€rhaUtmg  des  Contacts  in  G  und  E  durch  ihn 
ging,  nicht  in's  Glühen  gerieth,  wohl  aber  durch  einen 
etwas  jBtArkeren.  Strom,  war  ich  leicht  im  Stande    die- 
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868  Glühen  durdk  xFoUziehung  80WohI  me  dordi  Auf- 
hebung des  Contacts  hervorzobringen.  So  war  denn  die 
momentane  Verzögerung  in  A  BD  bei  Vollziehung  des 
Contacts  so  gut  wie  das  entgegengesetzte  Resultat  bei 
Aufhebung  des  Contacts  hiedurcb  erwiesen.  Das  zwei- 
malige Glühen  des  Drahts  bei  o:  wurde  ako  erzeugt 
durdi  elektrische  Ströme,  die  in  entgegengesetzten  Rich- 
tungen wanderten. 

1105)  Bei  Anwendung  des  bloCsen  Schraubendrahts 
konnte  ich,  durch  den  Extra -Strom  bei  Vollziehung  des 
Contacts,  keine  deutlichen  Ablenkungen  bei  x  erhalten, 
aus  Gründen,  die  bereits  erwähnt  wurden  (1088).  Als 
daselbst  ein  sehr  dünner  Platindraht  angewandt  wurde 
(1083)  gelang  es,  durch  Vollziehung  des  Contacts,  den- 
selben in's  Glühen  zu  versetzen;  allein  bei  weitem  nicht 
in  dem  Grade  wie  mittelst  des  Elektro-Magneten  (1104). 

1106)  Der  Effect  bei  Vollziehung  des  Contacts  labt 
sich  auch  erkennen  und  abschätzen,  wenn  man  die  Ver- 
theiluogskraft  aus  dem  Draht,  welcher  den  ursprüngli- 
chen Strom  leitet,  in  einen  Seitendraht  überführt,  wie  in 
den  beschriebenen  Fällen  (-1090),  und  wir  erlangen  dabei 
sowohl  durch  chemische  als  durch  galvanometrische  Resul- 
tate (1091)  die  GewiDsheit,  dats  die  bei  Vollziehung  und 
Aufhebung  des  Contacts  entstehenden  Kräfte,  wie  Action 
und  Reaction,  einander  an  Stärke  gleich,  in  Richtung 
aber  entgegengesetzt  sind.  Wenn  daher  der  Effect  bei 
Vollziehung  des  Contacts  auf  eine  blofse  Schwächung  (iZ^- 
iardation)  des  Stroms  im  ersten  Moment  seiner  Existenz 
zurückkommt,  so  mufs  er,  seiner  Stärke  nach,  äqpva- 
lent  sejn  der  grofsen  Verstärkung  {Exaltation)^  die 
derselbe  Strom  im  Moment  der  |Unterbrechung  de8  Con- 
tacts erfährt 

1107)  Der  Vorgang  unter  obigen  Umständen  besteht 
also  darin,  dafs  die  Intensität  und  Quantität  der  aich  in 
einem  Strom  bewegenden  Elektridtät  zu  Anfange  und  bei 
Verstärkung  des  Stromes  kleiner^   bei  Aufhebung  oder 
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bei  ScbwKdiuDg  gröfser  sind  als  sie  sejn  ifVürdeDy  wenn 
die  in  diesen  Momenten  eintretende  Yertheilongswirkmig 
nicht  stattgefunden  hätte,  oder  wie  sie  in  dem  Draht  des 
ursprünglichen  Stromes  sind,  wenn  die  Tertbeilende  Wir- 
kung aus  diesem  Draht  in  einen  benachbarten  fiberge- 
führt wird  (1090). 

1108)  Aus  der  Leichtigkeit  der  Ueberführung  in  be- 
nachbarte Drähte  und  aus  den  Effecten  Überhaupt,  scheint 
es-,  als  sejen  die  vertheilenden  Kräfte  lateral,  d.  h.  als 
wirken  sie  in  senkreckter  Richtung  gegen  den  ursprüng- 
lichen und  den  erzeugten  Strom;  auch  scheinen  sie  ge- 
nau durch  die  magnetischen  Curven  dargestellt  zu  wer- 
den, und  in  innigem  Zusammenhange  mit  den  magneti- 
schen Kräften  zu  stehen,  wenn  nidit  mit  ihnen  identisch 
zu  sejn. 

1109)  Ganz  ohne  Zweifel  wirkt  der  in  einem  Theile 
eines  Drahts  Torhandene  Strom  durch  Vertheiluog  auf 
andere  Theile  desselben  Drahts,  die  dem  ersteren  zur 
Seite,  d.  h.  mit  ihm  in'  einem  Querschnitt  liegen,  oder 
mehr  oder  weniger  schief  gegen  ihn  sind  (1112),  gerade 
so  wie  ein  Strom  einen  anderen  in  einem  benachbarten 
Draht  herrortubringen  vermag.  Dieis  giebt  dann  zu  dem 
Schein  einer  Rückwirkung  des  Stroms  auf  sich  selbst 
Veranlassung;  allein  alle  Versuche  und  Analogien  neigen 
dahin  zu  zeigen,  daCs  die  Elemente  (wenn  ich  so  sagen 
darf)  der  Ströme  nicht  auf  sich  selbst  einwirken,  und 
dadurch  die  in  Rede  stehende  Wirkung  heryorbringoi, 
sondern  dieselben  erzeugen,  indem  sie  in  einer  leitenden 
Substanz,  die  ihnen  zur  Seite  liegt,  Ströme  erregen* 

1110)1  Es  wäre  möglich,  dals  einige  der  von  mir 
gebrauchten  Ausdrücke  scheinbar  die  Meinung  einschlie- 
fsen,  als  sej  die  vertheilende  Wirkung  nichts  anderes 
als  {essentially)  die  Wirkung  eines  Stroms  auf  einen  an- 
deren, und  die  von  einem  Elem^te  eines  Stromes  auf 
ein  anderes  Element  desselben  Stroms.  Um  eine  solche 
Folgerung  zu  verhüten «  muft  ich  meine  Meinung  deutit- 
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eher  ausdrttckeo.  Mebinen  wir  einen  gescUossenen  {end* 
lefs)  Draht;  so  haben  wir  die  Mittel,  in  demselben  ei- 
nen Strom  zu  erzeugen,  welcher  in  dem  Kreise  circulirt, 
ohne  die  vorher  im  Draht  befindliche  ElSktricität  zu  ver- 
mehren. So  weit  wir  zu  beurtheilen  vermögen,  ist  die 
Elektricität,  welche  als  Strom  erscheint,  dieselbe,  wel- 
che zuvor  im  Drahte  ruhend  war;  und  wiewohl  wir  bis 
jetzt  nicht  im  Stande  sind ,  >den  wesentlichen  Untersdiied 
im  Zustande  der  Elektricität  zu  beiden  Zeiten  anzugeben« 
so  können  wir  doch  leicht  diese  beiden  Zustände  erken- 
nen. Wenn  nun  ein  Strom  durch  Vertheilung  auf  eine 
zur  Seite  liegende  leitende  Substanz  einwirkt,  so  wirkt 
er  wahrscheinlich  auf  die  in  dieser  leitenden  Substanz  be- 
findliche Elektricität,  diese  mag  strömen  oder  ruhen;  im 
ersten  Fall  wird  er  den  Strom,  je  nach  seiner  Richtung, 
verstärken  oder  schwächen,  im  letzteren  aber  einen  Strom 
erregen,  und  der  Beirag  der  vertheilenden  Wirkung  ist 
walirscbeinlich  in  beiden  Fällen  derselbe.  Nach  dem  ein- 
geschränkten Sinne,  welchen  man  gegenwärtig  mit  dem 
Worte  Strom  verknüpft  (283.  517.  667),  würde  es  da- 
her ein  Irrthum  seyn,  wenn  man  /sagte,  die  Yertheilungs- 
Wirkung  beruhe  auf  der  gegenseitigen  Beziehung  zweier 
oder  mehrer  Ströme. 

1111)  Mehre  der  Wirkungen,  wie  z.  B.  die  bei 
Schraubendrähten  (1066),  bei  gleich  oder  entgegenge- 
setzt laufenden  Strömen  (1097.  1098)  und  die  bei  Er- 
zeugung von  Seitenströmen  (1090)  schienen  anzudeuten, 
dafs  ein  Strom  leichter  in  einem  benachbarten  Draht  ei- 
nen Vertheilongseffect  hervorbringen  könne  als  in  seinem 
eigenen  Drahte,  und  es  stand  daher  zu  erwarten,  dafs 
einige  abweichende  Resultate  erhalten  werden  würden, 
wenn  man  statt  eines  einfachen  Drahts  ein  Bündel  Drähte 
als  Leiter  anwendete.  Demzufolge  wurden  nachstehende 
Versuche  angestellt.  Ein  Kupferdraht  von  V-r  Zoll  Dicke 
wurde  in  mehre  5  FuCb  lange  Stücke  zerschnitten;  sechs 
derselben  wurden  neben  einander  liegend  zu  einem  Bün- 
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del  Terdnigt  und  mit  ihren  Enden  an  zwri  dickere  Kn- 
pferdräbte  gelötbet.  Wenn  diese  Vorrichtung  ab  Entla- 
dungsdraht  gebraucht  wurde,  theilte  hieb  der  Hauptstrom 
in  sechs  Anne,^die  entweder  parallel  dicht  neben  einan- 
der  liefen»  oder  durch  Ausbreitung  der  Drahte  mehr  oder 
weniger  ihrem  wechselseitigen  Einflufs  entrückt  werden 
konnten.  Wenn  die  sechs  Drähte  dicht  zusammen  lagen, 
schien  mir  bei  Unterbrechung  des  Contacts  der  Funke 
etwas  heller  zu  seyn,  als  im  Fall  sie  aus  einander  ge- 
halten wurden. 

1112)  Ein  anderes  Bündel»  zwanzig  solcher  Drähte 
enthaltend,  war  18  Fufs  lang,  und  seine  Enddrähte  hiel- 
ten 0,2  Zoll  Dicke  und  sechs  Zoll  Länge.  Dieses  Bün- 
del wurde  verglichen  mit  einem  19  Fufs  langen  Kupfer- 
draht von  0,2  Dicke.  Bei  Aufhebung  des  Contacts  gab 
das  Bündel,  selbst  wenn  seine  Stränge  durch  einen  Fa- 
den dicht  zusammengeschnürt  wurden,  einen  kleineren 
Funken  als  der  einfache  Draht;  und  noch  kleiner  war 
der  Funke,  wenn  die  Stränge  des  Bündels  aus  einan- 
der gebreitet  wurden.  Im  Ganzen  entsprach  indefs  die 
Verringerung  des  Effects  nicht  meiner  Erwartung,  und 
ich  bezweifle,  ob  die  Resultate  irgend  einen  Beweis  von 
der  Wahrheit  der  obigen  Voraussetzqng  ablegen. 

1113)  Die  vertheilende  Kraft,  durch  «welche  zwei 
Elemente  Eines  Stroms  (1109.  1110)  auf  einander  wir- 
ken, scheint  in  dem  Maafse  abzunehmen  als  die  Verbin- 
dungslinie zwischen  ihnen  schiefer  wird  gegen  die  Rich- 
tung des  Stroms,  und  endlich  ganz  zu  verschwinden,  wenn 
sie  ihr  parallel  ist.  Aus  einigen  Resultaten  vermuthe  ich, 
da(s  sie  dann  sogar  in  die  von  Hrn.  Ampere  ^)  beob- 
achtete AbstofsungBkraft  übergeht,  welche  auch  die  Ur« 
Sache  der  von  Sir  Humphry  Davy  ^)  beschriebenen 
Erhebung  des  Quecksilbers  ist,  und  vermuthlich  direct 
mit  der  Qualität  der  Intensität  zusammenhängt. 

1)  Recueii  d'obsertfations  iUctrodynamiques  ^  p.  285. 
%)  Philosoph.  Trantact.  1823,  p,  155. 
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1114)  Ungeacbtet  die  Effecte  nur  bei  Vollziehung 
und  Anfhebiuig  des  Contacts  zum  Vorschein  kommen 
(der  Strom  anscheinend  in  der  Zwischenzeit  unergriffen 
bleibt),  so  kann  ich  mich  doch  des  Gedankens  nicht  er« 
wehren,  dafs  durch  die  Seitenwirkung  der  Elemente  des 
elektrischen  Stroms ,  während  der  Zeit  seiner  Fortdauer, 
irgend  ein  verwandter  und  entsprechender  Effect  ausge- 
fibt  wörde  (60.  242).  Eine  Wirkung  dieser  Art  ist  wirk- 
lidi  in  den  magnetischen  Beziehungen  der  Theile « des 
Stromes  sichtbar.  Nehmen  wir  indefs  an  (wie  wir  es 
für  diesen  Augenblick  thun  wollen),  dafs  die  magneti- 
sdien  Kräfte  es  sejen,  welche  so  auffallende  und  abwei- 
chende Resultate  zu  Anfange  und  zu  Ende  eines  Stroms 
erzeugen,  so  scheint  doch,  als  fehle  noch  ein  bisher  un- 
erkanntes Glied  in. der  Kette  tou  Effecten,  ein  Rad  in 
dem  physischen  Mechanismus  der*  Wirkung.  Betrachtet 
man  Elektricität  und  Magnetismus  als  die  Resultate  zweier, 
in  bestimmten  Richtungen  senkrecht  gegen  einander  aus- 
gefibten  Kräfte  eines  physischen  Wesens  oder  eines  be- 
sonderen Zustands  der  Materie,  so  scheint  mir  mufs  man 
auch  annehmen,  diese  beiden  Zustände  oder  Kräfte  seyen 
bis  zu  geringerem  oder  gröfserem  Grade  in  einander  um- 
wandelbar, d.  h.  ein  Element  eines  elektrischen  Stroms 
babe  nicht  eine  bestimmte  elektrische  Kraft  und  eine  be- 
stimmte magnetische  Kraft,  die  beständig  in  einem  und 
demselben  Verbältnifs  vorhanden  seyen,  sondern  diese 
beiden  Kräfte  seyen  durch  einen  uns  bis  jetzt  unbekann- 
ten Procefs  oder  Zustaüdswechsel  in  einander  unwandel- 
bar« Wie  könnte  sonst  dn  Strom  von  gegebener  Inten- 
sität und  Quantitlit  im  Stani^e  seyn,  durch  seine  directe 
Einwirkung  einen  Zustand  zu  unterhalten,  welcher,  wenn 
inan  ihn  zu  reagiren  erlaubt  (bei  Aufhebung  des  ursprüng- 
lichen Zustands),  einen  zweiten  Strom  erregt,  der  eine 
weit  gröbere  Intensität  und  Quantität  als  der  erzeugende 
besitzt?  Diefs  kann  nicht  aus  einer  directen  Reaction  der 
elektrischen  Kraft  entspringen;  und  wenn  es  aus  einer 
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Verwandking  der  elektrischen  Kraft  in  eine  magnetische 
and  eine  Rficky^rwandlong  dieser  in  fene  entspiibage,  so 
würde  dieOs  zeigen ,  daCs  sie  in  mehr  ak  blols  der  Ridi- 
tong  verschieden  seyen^  rOcksicfatlich  desjenigen  jigau  in 
dem  LeitonggdnJit,  wdches  ihre  unmittelbare  Ursache  ans- 
madiL 

1115)  Was  den  intermediären  und  indifferenten  Zu- 
stand betrifft y  durch,  den  die,  bei  Vollziehung  und  Auf- 
hebung des  Contacts  erfolgenden  Effecte  getrennt  wer* 
den,  sa  ist  diese  Trennung  wahrscheinlich  mehr  schein- 
bar als  wirklich«  Geschieht  die  Leitung  der  ElektricitSt 
durch  Vibrationen,  oder  durch-  einen  andern  Vorgang 
bei  welchem  entgegengesetzte  Kräfte  successiv  und  rasdi 
erregt  und  vernichtet  werden^  so  läfst  sich  erwarten, 
dafe  zu  Anfange  und  zu  Ende  der  Zeit,  während  wel- 
diM*  die  Leitung  fortbesteht,  eigenthömliche  und  entge- 
gengesetzte Kraftentwicklungen  stattfinden  (eioigermaCsen 
analog  den  Farben  an  den  GrSnzen  eines  unvollkommen 
entwickelten  Sonnenspectrums);  und  die  intermediären 
Actioneu,  wiewohl  sie  auf  demselben  Wege  nicht  sicht- 
bar sind,  mögen  das  Eigentlichste  der  Leitung  ausmachen. 
Dergleichen  Ansichten  und  Schlüsse,  welche  mir^  scheinen 
mit  den  Fundamental -Gesetzen  und  -Thatsachen  der  Elek- 
tricitätslehre  im  Zusammenhange  zu  stehen,  hatten  mich 
veranlaist,  ausführlicher,  al^  ich  es  sonst  gethan  hätte,  in 
eine  experimentelle  Prüfung  der  in  diesem  Aufsatz  be- 
schriebenen Erscheinungen  einzugehen. 

1116)  Ehe  ich  schliefsc  müfs  ich  noch  bemerken, 
daCs  eine  voltasche  Batterie  von  50  Plattenpaaren  Resul- 
tate Von  genau  derselben  Art  gab,  wie  eine  einfache  Kette 
(1052).  Der  Funke  beim  Schliefsen  der  Batterie  war 
aus  zuvor  angegebenen  Gründen  sehr  klein  (1101. 1107), 
der  beim  Oeffhen  aber  sehr  glänzend  und  sdiön.      Die 

«   e<miinuirliche  Entladung  schien  im  Charakter  nicht  geän- 
dert zu  werden,  es  mochte  ein  kurzer  Draht  oder  ein 
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kräftiger  Elektromaguet  (d.  h.  dessen  Draht    P.)   ab 
veAindender  Entlader  angewandt  werden. 

1117)  Die  za  Anfaqge  und  Ende  eines  Stroms  er- 
zeugten Effecte  (welctie,  wenn  dieser  Strom  von  einem 
Toltaschen  Apparat  geliefert  wird,  durch  eine  Zwischen- 
zeit getrennt  sind)  mtissen  gleichzeitig  eintreten,  wenn 
eine  gewöhnliche. elektrische  Entladung  durch  einen  lan- 
gen Draht  geleitet  wird.  Ob  sie,  wenn  sie  genau  gleichr 
zeitig  geschehen,  einander  neutralisiren,  oder  ob  sie  der 
Entladung  doch  keine  bestimmte  Eigenthümlichkeit  ver- 
leihen, bleibt  noch  zu  untersuchen  ^).  Allein  es  ist  sehr 
wahrscheinlich,  dafs  das  Eigenthümliche  und  Stechende 
der  aus  einem  langen  Draht  gezogenen  Funken  zum  Theil 
beruht  auf  der  erhöhten  Intensität,  welche  an  den  En- 
den des  Entladers  durch  die  daselbst  stattfindende  Ver- 
theilungswirkung  erzeugt  wird. 

1118)  In  dem  Schraubendraht  der  magneto -elektri- 
schen Maschine  (z.  B.  der  schönen  des. Hm.  Saxton)  ^) 
zeigt  sich  der  wichtige  Einflufs  der  obigen  Principien. 
Vermöge  der  Construction  des  Apparat3  muCs  der  elek- 
trische Strom  in  dem^  ersten  Augenblicke  seiner  Bildung 
einen  geschlossenen  Metallbogen  von  grofser  LftiSge  durch- 
wandern; er  nimmt  alhnälig  an  Stärke  zu  und  wird  dann' 
plötzlich  durch  Oeffnung  des  Metallbogens  unterbrochen; 
so  erhält  dann  die  in  diesem  Momente  tiberspringende 
Elektridtät  durch  Vertheilung  eine  groCse  Intensität  (1064. 
1060).  Diese  Intensität  zeigt  sich  nicht  nur  durch  den 
Glanz  der  Funken  und  die  Stärke  der  Schläge^  sondern 
^uch  durch  die  erfahrongsmäfsig  erprobte  Nothwendigkeit 
einer  guten  Isolirung  der  Windungen  des  Drahts,  in  wel- 

1)  In   dieser  Hinsicht  sind  wohl  die  merkwordigen  und   cu   ihrer 
.Zeit  so  wenig  gewürdigten  Versuche  des  Hm.  Sa  vary  (Annal. 

Bd.  IX  S.  443  and  Bd.  X  S.  73)  wieder  vonunehmen  und  dnrch- 
svsehen.  P,        ^- 

2)  Annal.  Bd.  XXXIY  S.  602.  P. 
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cbem  der  Strom  gebildet  wird ;  sie  giebt  dem  Strom  eine 
Stärke,  welche  der  Apparat  ohne  Benutzung  des  Prin- 
cipSy  welches  den  Gegenstand  dieses  AuCsatzes  ausmacht, 
bei  weitem  nicht  erreichen  würde. 
Royal  Institution,  8.  Dec  1834. 


IIL  Ueber  das  Gesetz  des  Cosinusquadrats  ßur 
die  Intensität  des  polarisirten  Lichts,  welches 
von  doppeltbrechenden  Krystallen  durchgelas- 
sen wird;  fon  Hrn.  Ar  ago* 

(fo  der  YoriusseUTiDg,  daff  es  fur  manchen  Leser  Interesse  haben 
werde,  die  früher  in  diesen  Annalcn  (Bd.  XXIX  S.  194)  dun- 
kel angedeutete  photometrische  Methode  des  Hrn.  Arago  etwa« 
nSher  kennen  au  lernen,  von  Hrn.  Ar  ago  selbst  aber  schwer* 
lieh  sobald  eine  ansfubriiche  Beschreibung  derselben  au  erwar- 
ten steht^  theilen  wir  den  Abrifs  mit,  welchen  Hr.  Bah  inet 
Ton  ihr  gegeben  hat.  Er  findet  sich  unter  den  Zusätzen,  mit 
denen  Hr.  Quetelet  seine  schatabare  Uebersetznng  des  Treatise 
on  Light  von  Herschel  bereichert  hat,     P.) 


JLIas  Gesetz,   welches  Hr.  Arago  sich  vorgenommen« 
durch  Versuche  zu  bestätigen,. lautet  vollständig  so: 

*  »Wenn  man  einen  polarisirten  Lichtstrahl  senkrecht 
durch  eine  Krystallplalte  gehen  Isfst,  deren  Hauptschnitt 
irgend  einen  Winkel  mit  der  Poiarisationsebene  des  ein- 
fallenden Strahles  macht,  so  ist  die  Lichtmenge,  welche 
in  den  ordentlichen  Strahl  übergeht,  proportional  dem 
Quadrat  des  Cosinus  vom  Winkel,  den  der  Hauptschnitt 
des  Krystalls  mit  der  Poiarisationsebene  des  einfallenden 
Strahles  macht;  der  Best  bildet  den  autserordentlichen 
Strahl« 

Ehe  Hr.  Arago  da»  Verfahren  auseinandersetzt,  durch 
welches  er  diesen  Lehrsalz  der  Optik  esperimentell  ak 
physisches  Gesetz  beweist,  erinnert  er  an  folgende  Hacqpt- 


Digitized 


by  Google 


445 

eigenscbaften  des  polarisirten  LichU  uod  belegt  sie  durch 
Versuche. 

1)  Das  polarisirte  Licht,  welches 'man  durch  Dop- 
pelbrechung, Znrückwerfung»  wiederholte  Brechungen  oder 
mittelst  Absorption  durch  gewisse  Krjstalle  erhält ,  ist 
dasjenige,  welches  nur  einen  einzigen  Strahl  (den  or- 
dentlichen) giebt,  wenn  es  senkrecht  durch  ein  Kalk- 
«path-Rhomboeder  geht,  dessen  Hauptschnitt  mit  der  Po- 
larisationsebene dieses  Rrjstalls  zusarnmenlällt ;  wogegen 
unter  denselben  Umstünden  das  natürliche  Licht,  z.  B. 
das  Licht  der  Sonne,  der  Fixsterne,  einer  Kerzenflamme» 
zwei  gesonderte  Bündel  von  -  gleicher  Intensität  liefert, 
▼on  denen  das  eine  ordentlich,  das  andere  aulserordent- 
lieh  gebrochen  wird.  Bekanntlich  nennt  man  Hauptschnitt 
die  Ebene,  welche,  senkrecht  auf  der  Eintrittsfläche,  durch 
die  krystallographische  Axe  des  Kalkspatbs  gelegt  ist« 

Umgekehrt  erkennt  man,  ob  ein  Strahl  polarisirt  sej, 
daran,  daCs  dieser  bei  gewissen  Stellungen  des  Kalkspatbs 
nicht  in  zwei  Theile  zerfällt;  und  wenn  er  tiberdieüs  ganz 
der  or^ntlichen  Brechung  folgt,  so  ist  durch  die  zuge« 
hörige  Lage  des  Hauptschnitts  die  Polarisationsebene  des 
Strahls  gegeben. 

2)  Wenn  das  polarisirte  Licht  durch  eine  Kalkspatb« 
platte  geht,  deren  Hanptschnitt  senkreeht  ist  auf  seiner 
Polarisationsebene,  so  verschwindet  der  ordentliche  Strahl 
ganz  und  alles  Licht  geht  in  den  aufserordentlichen  Strahl 
über. 

3)  Wenn  der  Hauptschnitt  des  Krystalls  einen  Win« 
kel  von  45^,  oder  einen  halben  rechten  Winkel  mit  der 
Polarisationsebene  des  einfallenden  Lichtes  macht,  so  lie- 
fert dieses  zwei  Strahlen  von  gleicher  Intensität,  von  de« 
nen  jeder  die  Hälfte  des  einfallenden  Lichts  enthält 

4)  Das  Licht  kann  partiell  polarisirt  sejn,  und  dann 
labt  es  sich  betrachten  als  ein  Gemeng  von  natürlichem 
oder  neutralem  und  polarisirtem  Licht.  I)er  nicht  pola- 
risirte Theil  liefert  den  beiden  Brechungen,  der  ordent« 
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lichcD  nod  der.  aaüserordendiehen,  gleiche  Lfobtmengeo. 
Was  aber  den  polarisirten  Theil  betrifft,  so  geht  dieser 
«ntweder  ganz  in  den  ordentlichen  Strahl  über,  oder  ganz 
in  den  aufserordentlichen'Strahl,  oder  vertbeilt  sich  gleich- 
mäfsig  unter  bdde,.  je  nachdem  der  Winkel  seiner  Po- 
larisationsebene mit  dem  Haaptschnitt  des  Krystalls  ent- 
weder O"",  oder  W  oder  45''  ist  / 

5)  Ein  anderes  nicht  minder  wichtiges  Kennzeichen 
des  polarisirten  Lichts,  dessen  (des  Kennzeicheos)  £nt- 
deckong  man  Hrn.  Ära  go  verdankt,  bnd  das  er  für  eine 
grolse  Anzalil  optischer  Untersuchungen  zu  benutzen  ge- 
wobt  hat,  ist  die  sogenannte  ferbige  oder  chromatische 
Polarisation*  Sie  besteht'  darin ,  dafs  wenn  man  einen 
polarisirten  Strahl  durch  ein  doppeltbrecbendes  Blättchen 
▼on  zweckmSlsiger  Dicke  -und  Lage  gehen  Ififst,  die  bei- 
den Strahlen,  der  ordentliche  und  aoCserordentlidie,  in 
welche  der  einfallende  zerftllt,  wenn  sie,  wie  vorhin, 
durch  einen  Kalkspath  gehen,  aufs  Lebhafteste  gefärbt 
sind,  und  ihre  Farben  die  wichtige  Eigenschaft  besitzen, 
complementar  zu  einander  zu  sejrn,'d.  h.  dafs  diese  bei- 
den Farbenbtindel  bei  ihrer  Wiedervereinigung  ein  ganz 
färbloses  Licht  geben.  Man  bezeichnet  diese  Eigenschaft 
indem  man  sagt,  dafa  zwei  complementare  Farben  einan- 
der neotralisiren-;  so  erhält  man  z.  B.  aus  demr  comple- 
mentaren  Roth  und  dem  complementaren  Grtin  wiederum 
Weifs. 

Fügen  wir  hinzu,  dafs  wenn  der  Krjrstall,  welchen 
der  Strahl  vor  dem  Kalkspath  durchdringt,  eine  senkrecht 
gegen  ihre  Axe  geschnittene  Bergkrystallplatte  von  etwa  5 
Millimeter  IHcke  ist,  das  polarisirte  Licht,  welches  der  Axe 
dieses  Krystalls  gefolgt  und  darauf  durch  den  Kalkspath 
gegangen  und  von  ihm  zerspalten  ist,  die  allerlebhafte^ 
sten  Farben  zeigt^der  eine  Strahl  ist  z.  B.  lebhaft  roth, 
der  andere  sehr  schön  griin. 

6 )  Wenn  in  den  beiden  Fällen  des, vorhergehenden 
Paragraphen  das  Licht,  statt  vollständig  polarisirt  zu  seyn. 
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nur  partiell  polarisirt  ist,  so  bemerkt  maii  ebenfalb  noch 
CoroplemeDtarfarben;  allem  sie  sind  desta  weniger  leb« 
haft,  )e  kleiner  der  Antbeil  des  polarisirten  Lichts  in  dem 
zum  Yersnch  genommenen  Lieble  «ist;  so  dafs  diese  Ei- 
genschaft ein  Mittel  liefert,  welches  kein  anderes  ersetzen 
kann,  um  sich  zu  überzeugen,  ob  ein  gegebenes  Licht 
vollkommen  neutral  sej,  d.  h*  keinen  Antheil  polarisir- 
ten Lichts  enthalte;  denn  wenn  es  der  Fall  ist,  giebt  die- 
ses Licht,  wenn  man  es  anfangs  durch  eine  fünf  Milli- 
meter dicke  Quarzplatte  und  darauf  durch  einen  Kalk- 
spath  gehen  läfst,  den  beiden  Bündeln,  in  welcbe  es  sich 
zertheilt,  durchaus  keine  Spur  von  Färbung. 

7)  Die  Erfahrung  zeigt,  dafs  wenn  man  zwei  gleich 
intensive  und  gegen  einander  rechtwinklich  polarisirte 
Strahlen  vereinigt,  das  daraus  entstehende'Licht  vollstän- 
dig dem  neutralen  Licht  analog  ist.  Diefs  liefert  ein  Mit- 
tel zur  Depolarisation  eines  Lichtbündels,  dieses  mag  voll- 
ständig oder  theilweis  polarisirt  seyn«  DenO  läfst  mau 
dieses  Lichtbündel  durch  einen  doppeltbrechenden  Kry- 
stall  gehen,  dessen  Hauptscbnitt  den  Winkel  45^  mit  der 
Polarisationsebene  macht,  so  zerfällt  es  in  zwei  Bündel  von 
gleicher  Intensität;  und  da  Überdiefs,  erfahrungsgemäfs,  die 
beiden  aus  der  Doppelbrechung  Afirvorgehenden  Bündel 
vollständig  polarisirt,  ihre  Polarisationsebenen  auch  recht- 
Winklich  auf  einander  sind,  so  folgt,  dafs  das  polarisirte 
Licht,  welches  in  zwei  gleich  starke  und  rechtwinklich 
gegen  einander  polarisirte  Bündel  zertheilt  ist,  dem  neu^ 
tralen  Lichte  analog,  d.  h.  vollständig  depolarisirt  seyn 
wird. 

Leicht  ersichtlich  ist,  dafs  man  für  das  partiell  po- 
larisirte Lieht  zu  demselben  Resultat  gelangt,  denn  da  ^ 
der  nicht  polarisirte  Theil  immer  zwei  gleich  intensive 
und  rechtwinklich  unter  sich  polarisirte  Bilder  liefert,  so  ^ 
braucht  nur  der  Hauptschnitt  des  zerlegenden  Kalkspaths 
in  den  Winkel  45^  gegen  die  Polarisationsebene  des  po- 
larisirten Antheils  gestellt  zu  werden,  um  auch  die  bei- 
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dea  Theile,  worin  dieser  Antheii  zer&llt,  gleich  za  ma- 
chen, und  80  endlich  zwei  gleich  starke  und  rechtwink- 
lieh  auf  einander  polarisirte  Lichtbündel/  d.  h.  depolari- 
airtes  oder  neutrales  Licht  zu  erhalten  ^). 

Be- 

I)  Far  die  weiUrkin  bcickriebene  photoinctriiclie  Metkode  mag 
swar  die  eben  aafge«telUe  Einerleiheit  des  depolacisiitea  und  na,- 
turlicken  Licbu  gaos  kinreickend  sejd;  allein  vergessen  darf  man 
dock  nickt,  dafs  xwisckcn  beiden  Licbtarten,  sbwokl  der  Tbeorle 
als -der  Erfakmng  nack,  nock  eine  wesentlicke  Vcrsckiedenkeit 
sUttiindet.  i 

Naturlickes  Lickt  .ist  Lickt  von  ver&nderUcher  Polarisatioiit 
Lickt,  -welckes  die  Lage  seiner  Polarisationsebene,  wenn  man 
den  gleicbseitigen  Zustand  eines  ganscn  Strakls  betracktet,  Ton 
Punkt  CO  Punkt  Yerandert,  oder  wenn  man  einen  nnd  densel- 
ben Punkt  des' Strakls  eine  Zeit  lang  in  ErwSgung  aiekt»  jeden 
Augenblick  findert.  In  einem  naturlicken  Licktstrakl  ist  jeder 
Punkt  innerkalb  einer  mefsbaren  Zeit  nack  jeder  m6glicken  (anf 
dem  Strakle  senkreckten)  Ricktung  gleick  oft  polarisirt,  und  des- 
balb  kann  man  einen  solcben  Strakl  für  gewisse. Aufgaben  als 
aus  awei  gegen  einander  senkreckt  polarisirten  Straklen  beste- 
kend  anseken.  Diefs  ist  aber  eine  mathematisch  Fiction,  ond 
die  Polarisationsricktangen  der  beiden  componirenden  Straklen 
sind  dabei  ganz  unbestimmt  ^  mllkUhrlieh, 

Was  man  dagegen  depolarisirtes  Liebt  nennt,  ist  Lickt,  wcl« 
ckes  nackr  awei  festen  unter  sick  senkreckten  Ebenen  polarisirt 
ist.  Ein  sogenannter  depolarisirter  Strakl'  bestekt  immer  ans 
wenigstens  iwei  recktwinklick  gegen  einander  polarisirten  Strak-^ 
len  ,  die  in  ikrem  Gange  um  einen  Bmcl^wertk  einer  Wellen- 
lange, kleiner  oder  gröfser  als  eine  kalbe  Welle  verschieden 
sind.  (BetrSgt  der  Ganguntersckied  der  beiden  componirenden 
Straklen  genan  eine  kalbe  oder  ganae  Welle,  so  ist  der  resniti- 
rende  Strakl  wieder  polarisirt,  nack  diagonalen  Ricktongen  ge- 
gen die  Polarisationsebenen  der  componirenden  Straklen.) 

Ein  s'olcker  sogenannter  depolarisirter  Strakl  ist  nickts  ande- 
res als  ein  circular  odeKelliptisck  polarisirter,  worin,  nack  Free- 
nel,  die  Aetkertkeiicken  nickt  in  geraden  Linien  vibriren,  son- 
dern in  Kreisen  oder  Ellipsen  circuliren;  er  besitat  awar  einige 
Eigensckafken  des  gewAklicken  Lickts;  s.  B.  die,  bei  Untersu- 
cknng  mit  einem  Tnrmalin  keine  Polarisation  au  verratken;  aber 
er  aeigt  aacb  andere  Eigeasckaften,  welek^  seine  Versckiedenkoit 
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Bemerken  wir,  dafs  dieb  Yerfabren  ungemein  nfi(z- 
lieh  werden  kann,  um  die  beiden  durch  die  Doppelbre- 
chung entstandenen  und  also  polarisirten  Strahlen  wie- 
der in  den  Zustand  von  neutralem  Lichte  zurückzufüh^ 
ren  und  von  den  Eigenschaften  des  Polarisationszustanda 
Hn  befreien,  welche  dem  Gelingen  des  Versuches  schäd- 
lich sejn  könnten. 

])a  die  Lage  des  Hauptschnitts  eines  Krjstalls,  wel« 
che  die  beiden  Btindel,  das  ordentliche  und  au/sero^ 
deutliche,  gleich  macht,  einen  Winkel  von  45^  mit  der 
Polarisationsebene  des  einfallenden  Licbtes  bildet,  so  er- 
hält man  in  der  vollständigen  Depolarisation  em  vortreff  • 

vom  gewöbnlicli«n  Licht  doeamentlren,  t«  B.  die,  dafs  er  die  ge- 
ivöhDliche  Figur  d«<  Kalkspatbs»  Fig.ß  Taf.  |I  Bd.XXm  dies. 
Annaleo,  in  eine  gleiche  oder  ihnliche  wie  Fig.  4  derselben  Kd- 
pfertafel  Terwaodelt. 

Davon  kann  man  sich  überteageo,  wenn  man  ein  Gliminer« 
bUltcben  von  tweckmäftfiger  Dunnbeit  senkrecht  so  gegen  einen 
polarisirten  Licbutrahl  aofslellt,  dafs  seine  Aze  einen  Winkel  von 
45*  mit  der  Polarisationsebene  dieses  Strahles^ macht ,  und  das 
Bum  GlimmerblSuchen  austretende  Licht  durch  einen  Turmalin 
betrachtet,  erst  ohne,  dann  mit  Einschaltung  einer  senkrecht  ge- 
gen ihre  Axe  geschnittene  Kalkspathplatte  «wischen  den  Glimmer 
und  den  Turmalin. 

Ha|  man  awei  GUmmerblattchen,  jedes  von  nngefShr  der  Dicke 
einer  Yiert^l-LichlwelU  (oder  richtiger  gesagt:  von  dcjr  Dicke  einer 
Zahl  von  g^pxjen  I^ichtwelleo  plus  einer  Yiertelwelle),  so  kaii9  man 
sich,  wenn  man 'erst  eine  und  d^nn  beide  auf  vorhin  genannte 
W'eise  senkrecht  in  die  Bahn  des  polarisirten  Strahles  stellt  (so, 
dafs  ihre  Aien  >nach  derselben  Seite  hin  einen  Winkel  von 
45*  mit  der  Polarisationsebene  dieses  Strahles  machen),  auf  sehr 
lehrreiche  Art  von  dem  Uebergange  des  (geradlinig)  polarisirten 
Lichts  in  eircular  polarisirtes,  und  des  lelateren  wiederum  in  (ge- 
radlinig) polarisirles  Licht,  dessen  Polarisationsebene  senkrecht 
gegen  die  des  erstereo  steht,  ubersengen« 

Alle  diese  SStse  sind  durch  Frjesnel's  unsterbliche  Arbei- 
ten Ungst  bekannt,  aber  es  scheint,  als  würden  sie  selbst  von 
Denen,  die  sie  kennen,  au  weilen  wieder  vergessen,  und  darum 
mag  es  nicht  überflüssig 'gewesen  seyn,  sie  wieder  in  Erinne- 
rung gebracht  au  -haben.  P. 
Poggendorlfs  Annal.  Bd.  JUXT.                     '             29 
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/  liebes  MiUel  zur  Auffmdoog  der  PDlarisationsebene  des 
polarisirten  Theils  in  eiaem  nur  partiell  polarisirten  SCrahL 
Man  braucht  nur  diejenige  Lage  des  Hauptschnitts  za  be- 
stimmen«  welche  den  Strahl  vollständig  depolarisirt:  die 
gesuchte  Polarisationsebene  wird  dann  mit  dieser  Lage 
einen  Winkel  von  45^  piachen. 

Die  dieicbheit  der  beiden  Bündel,  sobald  der  Haapt- 
schnitt  des  doppeltbrechenden  Krjrstalls  einen  Winkel 
von  45^  mit  der  Polarisationsebene  des  einfallenden  Licb- 
tes  macht,  besiatigt  für  diesen  Fall  das  Gesetz  des  Co- 
Sinnsquadrats.  Denn  nimmt  man  das  einfallende  Lidit 
(d.  h.  seine  Intensität  P.)  zur  Einheit,  so  ist  nach  die- 
sem Gesetz  der  ordentliche  Strahl  (d.  h.  seine  Intensi- 
tät JP.)  gleich  dem  Quadrat  des  Cosinus  von  45%  also 
=4;  der  Rest  des  Lichts  oder  d^r  aufserordentliche  Strahl 
wird  =1  —  ^,  d.  h.  r=4->  also  dem  ordentlichen  Strahle 
gleich,  vne  der  Versuch  beweist«  Hr.  Ar  a  go,  der  die- 
sen Versuch  angestellt,  hat  in  der  That  gefunden,  dals 
die  beiden  Strahlen  sich  vollständig  neutralisiren;  daraus 
schliefst  er,  dafs  sie  gleich  intensiv  sind,  und  dafs  das 
Gesetz  des  Cosinusquadrats  für  "^diesen  Fall  richtig  Ist 

Es  ist  zu  bemerken,  dafs  man  sich  durch  dieses  Ver- 
fahren von  der  Gleichheit  der  beiden  Lichtbündel  üb»- 
zeugen  kann,  ohne  datis  man  sie  zu  trennen  braucht,  und 
dais  die  Polarisation  ein  solches  Kennzeichen  mit  sich 
führt,  dafs  sie  erlaubt  mit  zwei  in  einander  liegenden  Licht- 
bündeln zu  operiren,  vrodurch  dann  zugleich  jeder  Fehler 
entfernt  vrird,  der  ans  der  nngleidien  Empfindlichkeit  des 
Auges  in  den  Verschiedenen  Thellen  der  Netzhaut  ent- 
springt, die  sonst  der  Wirkung  zweier  getrennten  Bfln- 
dehi  ausgesetzt  sind. 

8)  Die  Induction!  welche  zu  diesem  von  Malus 
aufgestellten !  aber  nicht  bewiesenen  Gesetz  des  Cosinus- 
quadrates führt,  ist  ziemlidi  leidit  zu  verfolgen.  Ein  po- 
larisirter  Strahl  giebt  beim  Durchgang  durch  einen  dop- 
peltbrechenden  Krjstall,   dessen  Hauptschnitt  successiv 
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«lie  Winkel  0^,  45<^,   OO^'   mit  der   Polarisationsebene 
inacbt,  fflr  deii  ordentlichen'  Strahl  die  Lichtniengcn  I, 
^,  0,  nv^farend  der  aäfserord entliche  Strahl  die  comple- 
mentaren  Werthe  0,  4,  1  bekommt.      Diese  drei  Wer- 
the  1,  4»  0  <]^  ordentlicheb  Stfahls  sind  genau  die  Wer-' 
the  des  Quadrats  der  Cosinus  von  den  Winkeln  0^,  45^, ' 
90^,  welche  die  genannten  beiden  Ebenen  mit  einander 
bilden.     Fresnel  hat  dieses  Gesetz  theoretisch  tius  sei- 
nen Ideen  Über  die  Natur  der  Lichtvibfationen  hefgelei- ' 
tety  indem  er  diese  Vibrationen  senkrecht  gegen  iclie  Rieh- ' 
tuüg  des  Lichtstrahls  annimmt.     Allein  Vor  Hrn.  Ära  go' 
hat  Niemand  gesucht  einen  experimentellen  Beweis  davon 
za  geben,  einen  Beweis,  der  nicht  von  deii  Gegnern  der; 
einen  oder  anderen  Theorie,  aus  der  maü  dieses  phy- 
sische Gesetz  herleiten  könnte,  bestritten  worden  wttre, 

Hr.  A  rage  entwickelt  die  Wichtigkeit  solcher  phy«* 
sischetf  Demonstrationen,  die  Tfir  immer' die  Naturgesetze 
feststellen  (wie z.B. das  Descaftes'sche  (richtiger  S'ne  11'- 
fiche.  P.)  Gesetz  der  Sinns  ffir  di6  Brechung  in  unkry-' 
stallisirten  Mitteln)  und  di;n  Theorien  zur  Stütze  dienen» 
statt  aus  diesen  eine  Sicherheit  zd  ehtUhüen,  die  immer 
der  Bestätigung  bedarf;  solche  Demonstrationen  sind'itahr- 
hafte  Erweiterungen  für  die  Wissenschaft,  weil  nichts  ein 
dureh  Thatsächen  bestätigtes  Gesetz  nmstofsen  kantf,  wel- 
che Art  voti  Induction  oder  Theorie  auch  sonst  auf  die 
Erkennung  oder  selb^  Vermutbung  dieses  Gesetzes  ge- 
führt haben  mag. 

Hr.  Ära  go  äufsert  sich  noch  über  die  practische 
Wichtigkeit  des  Geifetzes  des ,  Cosinnsquadrats  fÜr^  dfe' 
Photometrie,  diesen  Zweig  der  Physik ,  welcher  den  Ar- 
beiten des  Hm.  Ar  a  go  so  vi^  (und  man  kann  selbst 
sagen  Alles)  verdankt.  Iq  der  That  besteht  die  Schwie- 
rigkeit der  Probleme  der  Photometrie  fast  immer  in  debt 
beiden  folgenden  Operationen,  welche  di'e  Vergleichung 
zWaer  gegebener  Lichter  möglich  maphen:  1)  Schwäidhnng 
des  stärkeres  liehtB' um  einen  wohl  bekannten«  Bruch- 

29* 
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rrerthy  um  es  dem  schwScheren  gleich  zo  machen,  imd 
2)  VersicheruDg  von  der  hergestelUen  Gleichheit  durcii 
ein  fehlerfreies  und  sehr  empfindliches  Mittel. 

Wer  ^sähe  nun  nicht  sogleich,  da(s  man  sich  einer- 
seits durch  die  ISichtfärbung  einer  Qnarzplatte  von  der 
Gleichheit  der  beiden  gemengt eif  und  auf  einander  reicht- 
mnklich  polarisirten  Strahlen  überzeugen  kann,  und  dab 
man  andererseits  in  dem  Gesetz  des  Quadrats  vom  Co- 
sinus des  Winkels  zwischen  den  beiden  mehrmals  ge- 
nannten Ebenen  ein  Mittel  hat,  den  Bruchwerth  des  ei- 
nen zur  Neutralisation  des  andern  angewandten  Lichtbfin- 
dels  zu  beßtimmen.  Bemerken  wir  noch,  daCs  diese 
Bruchtheilung  (fraciionnement)  selbst  in  dem  Fall  mit 
Nutzen  angewandt  werden  kann»  wo  die  chromatische 
Polarisation  nicht  zur  Entscheidung  der  Gleichheit  zwei«: 
zu  vergleichender  Lichter  herbeigerufen  wäre.  Denn  im- 
mer kann  man  den  geschwächten  Strahl  (rayanjräctiotme) 
durch  die  Doppelbrechung  depplarisiren,  und  dadurch  alle 
Eigenschaften  Aes  directen  oder  natfirlichen  Lichts  ver-^ 
leihen,  wenn  man  ihn  durch  ein  doppeltbrechendes  Blätt- 
ehen geben  läfst,  von  solcher  Dünnheit,  dals  es  ihn  nicht 
in  zwei  getrennte  Bündel  zerspaltet 

Nimpit  man  als  Yergleichangspnnkt  z.  B.  das  Licht 
eines.  Himmekkörper^,  welches  successiv  um  bekannte 
Grölsen  geschwdc|it  worden  ist,  so  könnte  man  durch 
die  successiven  Gleichheiten  den  wachsenden  Eintritt  des 
Jupiterschattens  in  die  Scheibe  eines  seiner  Satelliten  im 
Momente  der  Verfinsterung  des  letzteren  verfolgen«  Eine , 
bequeme  und, einwurfsfreie  Schwächung •(/ror^wi^m^Q 
würde  sich  anders  nicht  erhalten  la^en. 

Auch  die  vergleichende  Intensität  des  Lichts  der  Fix- 
sterne ist  nach  H^n.  Ar  ago  Idcht  durch  dieses  Verfah- 
ren zu  erhalten.  Denn  bevor  oder  nachdem  die  beiden 
Sileine  in  zwei  benadibarte  Theile  des  Gesichtsfeldes  ei- 
nes Fernrohrs  gebracht  worden  sind,  schwächt  man  das 
(vorher  polarisirte)  Licht  des  stärkeren  um  eine  bekannte 
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Gröfse,  ivokhe  dasselbe  dem  Licht  des  schwächeren  gleich 
macht 

Nachdem  Hr.  Arago  die  Wichtigkeit  dieses  Gesetzes 
für  eine  grofse  Zähl  too  Untersuchungen  nachgewiesen, 
geht  er  zur  Auseinandersetzung  der  Methoden ,  fiber,  weL 
che  er  erdacht,  um  das  Gesetz  auch  für  jeden  andern 
Winkel  zu  erweisen,  von  der  Coinddenz  der  beiden 
Ebenen  (der  Polarisations-  und  der  HagptschnittSebene) 
an  bis  zur  Rechtwinklichkeit  derselben. 

Um  den  Gang  dieses  Verfahrens  zu  begreifen,  muCs 
man  zuvörderst  wissen,  dafs,  wenn  man  Licht  reflectiren 
ISfst,  z.  B.  an  einer  Glasplatte,  die  absolute  Menge  des 
polarisirten  Lichts  in  dem  reflectirten  Strahl  genau  der 
gleich  ist,  welche  sich  in  dem  dnrchgeFassenen  Strahl  be- 
findet, nur  dafs  letztere  senkrecht  gegen  die  erste  pola- 
risirt  ist.  Um  sich  von  diesem  Gesetze  zu  überzeugen, 
braucht  mau  nur  den  reflectirten  und  den  refrangirten 
Strahl  gleichzeitig  aufzufangen,  und  nachzusehen,  ob  de- 
ren Vereinigung  neutrales  Licht  liefert.  DieCs  aber  bat 
Hr.  Arago  beobachtet,  und  folglich  ist  die  Lichfmenge, 
welche  nach  der  Refleiionsebene  polarisirt  und  in  dem 
■  reflectirten  Strahl  enthalten  ist,  gleich  dem  rechtwinklig 
darauf  polarisirten  Theil  in  dem  durchgelassenen  Lichte, 
weil  beide  Lichtmengen  einander  neutralisiren. 

Daraus  leitet  Hr.  Arago  ein  Mittel  ab,  jum,  wenn 
auch  nicht  absqlut,  doch  wenigstens  relativ  zu  erfahren, 
wie  viel  polarisirtes  Licht  vergleichungsweise  in  zwei  par- 
tiell polarisirten  Strahlen  enthalten  ist. 

Erläutern  wir  diefs  durch  ein  Beispiel.  Gesetzt  ein 
Strahl  natürlichen  Lichts  gehe  unter  gegebener  Neigung 
durch  eine  Glasplatte  mit  parallelen  Flächen,  und  liefet-e 
dabei  einen  durchgelassenen  und  einen  zurückgeworfe- 
nen Strahl,  welche  sich,  je  nach  dem  Einfallswinkel,  un- 
ter einander  gleich,  oder  in  einem  bekannten  Verhält- 
nisse ungleich  machen  lassen.  Die  photometriscfaen  Me- 
thoden des  Hm.  Arago  erlauben  den  reflektirtcn  Strahl 

Digitized  by  V^OOQ IC 


454 

gleich  zu  machen  dnem  Viertel,  einem  Drittel,  der  Hälfte 
oder  irgend  einem  Bruchwerth  vom  einfallenden.  Ver- 
weilen wir  bei  dem  Fall,  wo  .der  dorcbgelassene  Strahl 
das  Doppelte  yom  zurilckgaworCenei: ,  der  letztere  ako 
ein  Drittel  vom  einfallenden  Strahl  1st.  Da  nun  die  ab- 
solute Menge  des  pblarisirten  Lichts  in  dem  einen  und 
in  dem  andern  (im  gebrochenen  und  zurückgeworfenen 
Slrahl,  P.)  die  nlimliche  ist,  so  leuchtet  ein,  dals  die 
iferhälinifsmäfsige  Menge  des  polarisirten  Lichts  in  dem 
durchgelesenen,  Strahl^  halb  so  grofs  als  die  im  zorQck- 
geworfenen  Lichte  sejn  wird.  Mit  anderen  Worten:  im 
reflectirten  Strahl  ist  das  Verhältuils  3e&  polarisirten  An- 
theils  zum  gesammten  Licht  doppelt  so  grofs  als  das  V<n:- 
hSltaifs  des  polansirten  Anlheils  zum  gesammten  Licht  im 
durcbgelassenen  Strahl,  welch  einen  absoluten  Werlh  die 
polarisirte  Lichtmenge  in  dem  eipen  oder  andern  Strahl 
auch  haben  mag. 

Nun  weifs  man  aus  Erfahrung,  dafs  wenn  ma^i  eine 
oder  mehre  Glasplatten,  zweckmäfsig  geneigt,  in  die' Bahn 
eines  partiell  polarisirten  Lichtstrahls  bringt,  man  dadurch 
diesen  Strahl  in  den  neutralen  Zustand  versetzt,  weldi 
eine  Intensität  der  partiell  polarisirte  Strahl  auch  haben 
mag.  Dieselbe.  Glasplattensäule,  neutralisirt  unter  vor- 
theilhafteren  f*ieigungcn  beträchtlichere  Antheile  des  pola- 
risirten Lichts,  welches  im  partiell  polarisirten  Licht  ent- 
halten ist.'  Wählen  wir  z.  B.  w^e  vorhin  einen  neflectir- 
ten  Strahl,  der,  im  Vergleich  zum  durchgclassenen  Strahl, 
einen  doppelten  Anthcil  polarisirten  Lichts  enthält,  so  ist 
klar,  dafs  man  zur  Depolarisation  des  reflectirten  eine 
Säule  mit  mehr  Glasplatten  oder  die  frfihere  Säule. unter 
einer  gf^nsligeren  Neigung  anwenden  müfste.  Diese  Nea- 
tralisation  durch  eine  gegebene  Säule,  unter  einer  gewis- 
sen Neigung,. ist  so  gebunden  an  den  Antbeil  des  pola- 
risirten Lichts  in  einem  partiell  polarisirten  Strahl,  dati 
die  Neutralisation  bei  vermehrter  oder  veiribgerter  Nei-^ 
gung  der  Glassäule  sogleich  aufhören  würde. 
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UiDgekelirty  wenn  man  eine  Reihe  von,  Neigungen 
einer  und  derselben  S&uie  hat.   die  bekannte  Antheile 
von  dem  im  einfallenden  Strahl  enthaltenen  polarisirten 
Licht  nentralisiren»  8<f'kann  man  sich  dieser  Säule  unter 
verschiedenen  J4[eigungea  mit  Nutzen  bedienen,  um,  durch 
eine  erste  Neigung,  bei  der  sie  einen  ersten  partiell  po« 
larisirten  Strahl  neutralisirt,  und  durch  eine  ztpeite  Nei- 
gung, bei  der  aie  einen  Zfpeiten  auch  partiell  palarisirten 
Strahl  neutralisirt ,  zu  erfahren,  in  welchem  YerhSltniÜB 
die  in  diesen  beiden  Strahlen  enthaltenen  Antheile  von 
polarisirtem  Lichte  stehen.    Hat  man  z.  B«  eine  Glasplatte, 
welche   einen   halb   so   starken  Strahl  reflecfirt  als  sie 
durchlebt,  bei  der  also,  der  reflectirte  Strahl  eine  dop- 
pelt so  groCse  Proportion  polarisirten  Lichts  enlhSlt  als  der 
dorch^^ogangene,  und  man  zeichnet  die  beiden  Neigungen 
der  Säule  auf,  welche  successiv  diese  beiden  Strahlen  neu- 
tralisiren,  so  kann  man  sicher., sejn,  dafs  für  irgend  zwei 
andere  Strahlen,  erhalten  durch  irgend  ein  anderes  Yer* 
fahren,  die  respectiven  Proportionen  des  polarisirten  Lichts 
die  nämlichen  sind  wie  im  gegenwärtigen  Fall,  sobald  die 
Neigungen  der  neutiralisirenden  Säule  ebenfalls  die  näm« 
liehen  sind. 

Hat  man  Alles  dieses  wohl  verstanden,  so  ist  der 
Geist -der  von  Hm.  Arago  zur  Bestätigung  des  Gesetzes 
vom-  CosiDusquadrat  erdachten  Methode  leicht  zu  begrei- 
fen.   Er  ist  folgender. 

Man  leite  einen  vollständig  polarisirten  Lichtstrahl 
senkrecht  durch  eine  doppeltbrechende  Platte,  deren  Haupt- 
schnitt  einen  bekannten  Winkel  mit  der  Polarisationsebene 
des  Strahles  macht,  und  die  ihn  nicht  in  zwei  gesonderte 
LichtbOndel  zerlegt.,  sowohl  weil  ihre  Dicke  nur  gering 
ist,  als  anch  weil  ihre  Flächen  parallel  der  Axe  geschnit- 
ten sind.  Wenn  d^r  polarbirte  Strahl  sich  gemäfs  dem 
angenommenen  Gesetz  unter  die  beiden  Brechungen  ver- 
theilt,  so  wird  -das  Quadrat  des  Cosinus  vom  ange- 
zeigten Winkel  eine  erste  Zahl  geben,  welche  das  or- 
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dentlicby  nach  dem  Hauptschnitt,  pblarlsirte  Liebt  milat^ 
während  die  Einheit  weniger  dasselbe  CosinnsquadrSR  eine 
andere  das  aulBerordentliche  Lipht  ntessende  Zahl  liefert. 
Das  YerhältnÜs  des  polarisirten  Lichts  auf  die  totale, 
der  Einheit  gleiche,  Lichtmenge,  wird  demnach  durch 
den  U^erscbied  dieser  beiden  Zahlen  vorgestellt,  weil 
der  ganze  Rest  sich  gegenseitig  neutralisirt. 

'  Ohne  etwas  an  dieser  Vorrichtung  zu  ändern ,  wel- 
che, wie  man  sieht,  einen  partiell  polarisirten  Lichtstrahl 
liefert,  dessen  Antheil  polarisirten  Licht»  sich  nach  dem 
Gesetz  des  Cosinusquadrats  berechnen  läfst,  bringe  man 
in  die  Bahn  des  Strahls  eine  Glassäule,  und  zeichne  die 
Neigung  auf,  bei  welcher  die  Säule  diesen  Strahl  uqu* 
tralisirt.        "" 

Man  wiederhole  darauf  den  ersten  Theil  dci  Ver- 
suchs, und  verändere  dabei  den  Winkel  zwischen  der  Po* 
larisationsebene  des  einfallenden  Strahls  und  der  Ebene 
des  Hanptschnitts;  dadurch  erhält  man  einen  neuen  partiell, 
aber  in  einem  anderen  Veriiältnifs  partiell  polarisirten  Licht- 
strahl, und  berechnet  nun  abermals  nach  dem  Gesetz  dea 
Cosinuaquadrats  das  Verhältnifs  des  polarisirten  Lichts. 

Endlich  neutralisire  man  auch  diesen  zweiten  partiell 
polarisirten  Strahl  durch  die  nämliche  Säule,  und  zeichne 
die  Neigung  auf,  bei  der  sie  den  neuen  durchgelassenea 
Strahl  neutralisirt 

Diese  beiden  Neigungen  der  Säule  entsprechen  den  ^ 
verschiedenen  proportioneilen  Mengen  von  polarisirtem 
Licht  in  beiden  Fällen,  Mengen,  deren  Verhältnifs  durch 
das  Vorhergesagte  bekannt  ist,  und  welches  gleich  sejn 
mufs  dem  der  beiden  Zahlen,  welche  durch  das  Gesetz 
des  Cosinusquadrats  erhalten  wurden. 

Um  die  Ideen  d^rch  ein  Beispiel  zu  fixiren,  wollen 
wir  wie  vorhin  annehmen,  die  beiden  Neigungen  Einer 
Glassäule,  die  in  einem  partiell  polarisirten  Strahl  die  re- 
lativen Proportionen  1  und  2  vom  polarisirten  Licht  nein 
tr^lisiren,  seyen  bekannt»  «p.  und  unter  diesen  beiden 
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MeigUDgen  babe  die  SSulc,  gehörig  gedreht,  die  Menträ- 
lisatiofi  bewirkt,  als  der  Hauptscbnitt  des  Krjstalls  mit 
der  Polarisationsebene  des  ursprünglichen  Strahls  die  Win- 
kel a  und  b  machte*  Daraus  schliefst  man,  da(s  in  die- 
sen beiden  Fällen  die  Proportioneil  des  successiv  in  dem 
durchgelassenen  Strahl  enthaltenen  polarisirten  Lichts  sich 
respective  wie  1 : 2  verhalten.  * 

Allein  andererseits  wird  im  ersten  Fall  das  Licht  des 
ordentlichen  Strahls  gemessen  durch  die  Zahl,  welche 
das  Quadrat  des  Cosinus  von  a  ausdrückt  und  das  Licht 
des  aufeerordentlichen  Strahls  durch  die  Einheit  weniger 
4iese  Zahl.  Diese  letzte  GrOfse  abgezogen  vom  Quadrat 
des  Cosinus  giebt  die  Zahl,  welche  das  Verhältnifs  des 
polarisirten  Lichts  anzeigt»  weil  das  gesammte  LicW  gkich 
ist  der  Einheit  Dieselbe  Rechnung  bei  dem  Winkel  b 
giebt  eine  ähnliche  Zahl,  und  wenn  das  Gesetz  des  Co- 
sinnsquadrats  richtig  ist,  so  muüs  die  erste  dieser  Zahlen 
die  Hälfte  der  zweiten  seyn. 


IV.  Betrachtungen  über  ein  oon  Hm  Tal  bot 
vorgeschlagenes  photometrisches  Prirwip;  von 
Hrn.  Plateau  in  Brüssel. 

fßuUetin  de  tacad,  roy,  des  sciences  ei  heiles- iettres  de  Bmxeiies 
1835,  No.  2  p.  52  et  No,  3  p,  89.) 


Vor  einiger, Zeit  hat  Hr.  Talbot  ein  sehr  einfaches 
pbotometrisches  Priocip  bekannt  gemacht  ^)y  das  vieler 
nützlichen  Anwendungen  fähig  ist.  Allein  er  stützt  diefs 
an  sich  richtige  Princip  auf,  mir  scheint,  wenig  bewei- 
sende Thatsacben,  und  deshalb  will  ich  in  diesem  Auf- 
satz die  Resultate  von  Versuchen  mittheilen,  die  ich  mei- 

1 )  Phil  Magazine,  Ser,  III  Vol  V  p,  321.     Siehe  den  Zdsau  «m 
£ade  dea  gegeowfirtigen  Auftaue«;  P. 
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üeneit^  untornaliui,  ehe  ich  die  Arbeit  des  Hrn.  Tal- 
bot kannte,  und  die  das  nämliche  Princip  auf  directe 
Weise  begründen^  Diefs.Prindp  Vkiät  sidi  folgendenna- 
fsen  aafstellen: 

»  Wenn  ein  leuchtender  Gegenstand  regdmäfsig  in- 
termütirend  auf  das  4^^  wirkt  und  die  successii^en 
Momente  seines  Erscheinens  so  nahe  an  einander  lie- 
gen,  dafs  das  Auge  sie  nicht  mehr  unterscheiden  kann» 
sondern  eine  ununterbrochene  Empfindung  erhäU^  so  ist 
die  scheinbare  HelligAeit  dieses  Gegenstandes  geschwädU 
in  dem  VerhäUnifs  der  Summe  der  ErscheinungS"  und 
Verscitwindimgsdauer  zur  blofsen  Erscheinungsdauer. 

Nahmen  wir  för  jetzt  das  Princip  ab  bewiesen  an, 
und  werfen»  um  es  wohl  zu  begreifen  und  seine  Wich- 
tigkeit einzusehen  y  einen:  Blick  auf  einige  der  sinnreichen 
Anwendungen»  die  Hr.  Talbot  davon  gemacht  hat 

Lafst  man  vor  dem  Auge. eine  weifse»  ibit  einem 
schwarzen  Sector  bemalte  Pappscheibe  schnell  roüren»  so 
entsteht  bekanntlich  eine  graue  Farbe.  Olfenbar  befin- 
det &ich  das  Auge  in  Bezug  auf  jeglichen  Punkt  dieser 
grauen  Fläche  in  den  vom  obigen  Princip  verlangten  Um- 
ständen ;  denn  dieser  Punkt  wird  abwechselnd  von  einein 
weiben  und  von  einem  schwarzen  Baum  eingenomm^o, 
und  er  schickt  folglich  nach  einem  Punkt  der  Metzhaut 
ein  regelmäilsig  iutermittirendcs  Licht.  Die  scheinbare 
Helligkeit  der  grauen  Farbe  wird  sich  demnach  zu  der 
des  weiften  Papiers  verhalten  wie  die  Durchgangsdauer 
des  weifsen  Theils  durch  einen  Punkt  zur  Durchgang^- 
dauer  des  weilsen  und  des  schwarzen  Theils  durch  den- 
selben Punkt,  oder,  was  auf  dasselbe  liinausläuft,  wie 
die  Winkelbreite  des  weiften  Theils  zum  vollen  Kreis- 
umfang.  Will  man  mit  Hrn.  Tal  bot  den  Dunkelheits- 
grad  und  nicht  den  Helligkeitsgrad  der  grauen  Farbe  mes- 
sen, so  ersieht  mau  aus  dem  Obigen,  daüs  dieser  Dun- 
kelheitsgrad  proportional  ist  der  Winkelbreite  des  schwar- 
zen Sectors,    Gicbt  man  demnach  diesem  letzteren  ver- 
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jschiedene  WinkelbreiteD,  so  kann  man,  vom  Weifs  ab 
bis  zum  Schwarz,  eine  Reihe  Ton  Farben  bilden,  deren 
jede  durch  die  Winkelbreite  des  ihr  entsprechenden  Seo» 
tors  gemessen  wird. 

Versetzt  man  eine  schwarze  Scheibe,  die  mit  secto- 
renfdrmigen  Löchern  versehen  ist,  so  dafs  die  stehend- 
bleibenden Tbeile  eine  Reihe  dunkler  unter  sich  glei- 
cher Seetoren  bilden,  eben  so  in  schnelle  Rotation  und 
betrachtet  durch  dieses  Instrument  einen  leuchtenden  Ge- 
genstand, so  wird  dessen  Helligkeit,  geroärs  dem  obigen 
PruiGip,  verringert  werden  in  dem  Verhältnifs  der  Summe 
der  Winkelbreiten  einer  Oeffnung  und  eines  dunkeln 
•Sectors  zur  Winkelbreite  einer  OefTnung.  Und  daraus 
ist  leicht  zu  folgern,  dafs  der  Grad  der  Yerdunktung  des 
Gegenstandes  gemessen  wird  durch  das  VerhSltnifs  der 
Summe  der  Winkeibreifen  der  schwarzen  Sectoren  zum 
ganzen  Kreisnmfeng.  Sind  z.  B.  zwölf  dunkle  Sectoren 
vorbanden,  jeder  von  fünf  Grad,  so  wird  die  Verdunk- 
lung des  durch  eine  solche  Scheibe  betrachteten  Gegen- 
standes gemessen  werden  durch  das  Verhältnifs  12  Mal 
5  oder  60  zu  360.  Durch  dieses  Mittel  kann  man  aläo 
die  scheinbare  Helligkeit  eines  sehr  glänzenden  Gegen- 
.standes,  z.  B.  die  einer  Flamme*,  in  jedem  belfebigen 
VerhäHnifs  schwächen  und  dann  mit  einer  andern  schon 
gemessenen  Helligkeit  vergleichen. 

Man  kann  auch  das  Bild  des  leuchtenden  Gegen- 
standes mit  einem  rasch  rotircnden  Spiegel  auffangen,  so 
dafs  dieses  Bild  eine  Kreisbewegung  bekommt.  Es  nimmt 
dann  scheinbar  die  Figur  eines  zusammenhängenden  Rin- 
ges an,  dessen  Helligkeit  gemessen -wird  durch  das  Ver- 
bältnifs  der  wirklichen  Breite  des  Bildes  zu  dem  Kreis- 
umfang, den  es  beschreibt.  Ist  der  leuchtende  Gegen- 
stand z.  B.  die  Sonne,  und  ein  zweckmäfsig  aufgestellter 
Spiegel  macht  das  Bild  ^derselben  einen  gröfsteu  KVeis 
der  Himmelskugel  beschreiben,  so  wird  der  centrale  Th'eil 
dieses  Bildes   seinen   scheinbaren  Glanz  im  VerhäUnifs 
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Ton  360^  Zinn  Winkel* Durchmesser  der  Sonne,  d.  b. 
von  720 : 1 »  verriDgern.  Die  firzeugte  Lichtzone  bat  also 
in  ihrer  Mitte  einen  720  Mal  schwächeren  Glanz  als  das 
Sonoenbildy  welches  der  nämliche  Spiegel  in  Ruhe  re- 
flcctiren  würde. 

In  den  Anwendungen,  die  Hn  Talbot  von  diesem 
Princip  gemacht,  werde  ich  ihn  nicht  weiter  folgen,  son- 
dern will  zum  Beweise  dieses  Princips  fibergeben.  Hr. 
Talbot  stützt  sich  dabei  anf  folgende  Betrachtungen. 

» Wenn  man  im ,  Finstern  eine  glühende  I^ohle  im 
Kreise  herumführt,  so  erblickt  das  Auge  einen  zusammen- 
bäugenden  Lichtring,  und  empfingt  Ton  diesem  Ring  genau 
dieselbe  Menge  Licht,  welche  es  von  der  kleinen  Ober- 
fläche  der  ruhenden  Kohle  empfangen  würäe.  Denn  wenn 
der  Ring  mehr  1/icht  in  das  Auge  sendete,  müfste  er  auch 
mehr  nach  irgend  einer  andern  Richtung  senden,  und  so 
würde  das  Zimmer  von  der  bewegten  Kohle  stärker  er- 
leuchtet seyn  als  von  der  ruhenden.  Wenn  abo  die  ge- 
sammte  Menge  des  Lichts  sich  gleich  geblieben  ist,  mufis 
die  scheinbare  Intensität  desselben  sich  in  demselben  Yer- 
hältnifs  verringern  als  die  scheinbare  Fläche  des  leuch- 
tenden Gegenstandes  vergröfsert  worden  ist.  Daraus  er- 
giebt  sich  das  besagte  Princip  ganz  natürlich.« 

Diese  Scjilufsfolge  scheint  mir  wenig  beweisend. 
Denn  welche  Beziehung  giebt  es  zwischen  der  Zimmer- 
Beleuchtung,  welche  aus  der  continuirliehen  Action  des 
Lichts  der  Kohle  entspringt  und  der  Helligkeit«  irgend  ei- 
nes Punkts  des  scheinbaren  Ringes,  einer  Helligkeit,  die 
aus  einer  Reihe  successiver  Eindrücke  auf  einen  und  den- 
selben Punkt  der  Netzliaut  hervorgeht?  Die  totale  Lidit- 
menge,  weiche  ^um  Auge  gelangt,  bleibt  zwar  sich  gleich, 
die  Kohle  mag  in  Bcwegvmg  oder  Ruhe  seyn;  allein  im 
ersten  Fall  wirkt  diefs  Licht  successiv  auf  verschiedene 
Punkte  der  Netzhaut,  und  man  kann  daher  a  priori  nichts 
über  das  Rcsult«it  eiher  solchen '  Wirkung  sehliefsen« 
Uebrigens  scheint  Hrn.  T  a  1  b  o  t  selbst  dieser  Versuch 
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Dicht  connlasivy  und  er  nimmt  ein  anderes  Argument  von 
der  That^che  her,  dafs  die  Farbe,  \velche  eine  'vreibe, 
mit  einem  scbvFarzen  Sector  versehene  i^cheibe  durch  Ro- 
tation erzeugt,  sich  genau  gleich  bleibt  vom  Mittelpunkt 
bis  zum  Umfang.  Und  in  der  That,  d^  in  jedem  Abstand 
vom  Mittelpunkt  das  Yerhällnirs  zvvischen  der  Yorfibcr- 
gangsdauer  des  weifsen  und  des  schwarzen  Theils  das 
nSmliche  ist,  so  folgt  aus  dem  in  Rede  stehenden  Priocip, 
daüs  auch  die  Farbe  die  nämliche  bleiben  mub.  Allein 
diese  Tkatsache  beweist  blofs,  dafs  die  erzeugt«  Farbe 
uur  von  dem  obigen  Yerhältnils  abhängt,  nicht  aber,  dafs 
sie  durch  dieses  Verhültnifs  gemessen  wird.  Die  schein- 
bare Helligkeit  könnte  durch  das  Quadrat  oder  durch  ir^ 
gend  eine  andere  Function  dieses  Yerhällnisses  gemessen 
werden,  und  dennoch  würde  offenbar  die  Farbe  vom 
Mittelpunkt  bis  zum  Umfang  die  nämliche  seyn« 

Ich  will  nun  in  wenigen  Worten  die  Ergebnisse  mei- 
ner Yersuche  angeben«  Ich  habe  gesucht  einen  directen 
Yergleich  apzustellen  zwischen  der  Farbe  von  weifsem 
Papier  und  der  einer  Scheibe  aus  demselben  Papier,  wel- 
che eine  gewisse  Anzahl  schwarzer  Sectoren  von  bestimm- 
ter Breite  besafs.  Zu  dem  Ende  stellte  ich  die  rotirende 
Scheibe  und  das  weifse  Papier  in  ungleichen  Abständen 
von  der  Flamme  Einer  Kerze  auf,  und  veränderte  einen 
^er  Abstände  so  lange  bis  die  scheinbare  Helligkeit  bei- 
der Gegenstände  gleich  war.  Dann  mafs  ich  die  beiden 
Abstände,  und,  wie  leicht  zu  ersehen,  gab  mir  nun  das 
directe  Yerhältnifs  ihrer  Quadrate  das  gesuchte -Yerhält- 
niCs  beider  Farben.  In  der  That  kommt  die  Aufgabe  dar- 
auf zmUck,  das  Yerhältnifs  der  Farben  beider  Gegen- 
stände in  der  Yoraussetzung  za  bestimmen,  dafs  sie  glei- 
che Entfernung  von  der  Flamme  besitzlh.  ^  Nun  würde 
die  Helligkeit  *dcs  weifsen  ^Papiers  in  dem  Abstaude,  wo 
sje  der  der  Scheibe  gleich  erscheint,  sich  zu  seiner  "Hel- 
ligkeit für  gleichen  Abstand  mit  der  Scheibe  verhalten  wie 
das  Quadrat  dieses  letzteren  Abslands  zum  Quadrat  des 
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ersteren/  Daraus  folgt  offenbar,  dafs,  wenn  Papier  und 
Scheibe  gleichen  Absland  haben,  die  Helligkeit  .der  letz- 
teren sich  zu  der  de^  ersteren  verhält  yvie  das  Quadrat 
dieses  Ab^tands  zum  Quadrat  desjenigen,  welchen  man 
dem  Papier  geben  mttCste,  tun  seine  Helligkeit  der  der 
Scheibe  gleich  zu  machen.  Diese  Beobachtungen  sind 
vieler  Genauigkeit  fähig,  weil  man  die  rotirende  Scheibe 
und  das  weiCse  Papier,  wenn  man  sie  auf  der  nämlichen 
Seite  der  Flamme  aufstellt,  .so  betrachten  kann,  dafs  sich 
die  erstere  auf  das  letztere  projicirt,  und  dann  wird  ein 
sehr  geringer  Unterschied  in  der  Helligkeit  merkbar. 
Wenn  indefs  dieser  Versuch  genügende  Kesultate  geben 
soll,  sind  folgende  Yorsichtsmafsregeln  nöthig. 

1)  Die  Abstände  m(issen  ziemlich  grofs  seyn,  damit 
die  Dimensionen  der  Flamme  keinen  Einflufs  haben,  denn 
der  Safz  von  den  Quadraten  der  Abstände  setzt  einen 
Lichtpunkt  und  keinen  leuchtenden  Körper  voraus. 

2)  Man  darf  nur  einen  Punkt  des  Scheibenrandes 
vergleichen  mit  demjenigen  Punkt  des  weiüsen  Papiers, 
neben  welchem  der  erstere  sich  projicirt,  und  man  mufs 
die  beiden  Gegenstände  so  aufstellen,  dafs  ihre  Flächen 
senkrecht  sind  gegen  die  Strahlen,  welche  von  der  Flamme 
zu  diesen  beiden  Punkten  gehen. 

3)  Natürlich  mufs  man  die  Lidbtflamme  durch  einen 
Schirm  für  das  Auge  verdecken,  und  Überdiefs  auf  alle 
mögliche  Weise  dafür  sorgen»  dafs  die  beiden  zu  ver« 
gleichenden  Gegenstände  nur  allein  von  der  Flamme  lacht 
erhalten. 

Nun  mqfs  zufolge  des  am  Anfange  dieses  Aufsatzes 
dargelegten  Princips  die  scheinbare  Helligkeit  der  Scheibe 
sich  zu  der  des  Papiers  verbalten  wie  die  Vorfibergangs* 
dauer  eines  weifsCn  Sectors  zur  Vorübergangsdauer  eines 
weifsen  und  eines  schwarzen  Sectors;  oder  was  dasselbe 
ist,  wie  die  Winkelbreite  eines  weifsen  Sectors  zur  Summe 
der  Winkelbreiten  eines  weifsen  und  schwarzen  Se6tor% 
oder  endlichi  was  auch  noch  dasselbe  is^  wie  die  Breite       i 
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sämmllicher  weifser  Sectoren  zum  ganzen  Kreisumfang. 
Wenn  aUo  das  besagte  Princip  richtig  ist,  mufs  das  obige 
Yerhältnifs  gleich  sejn  dem  Verhftltnifs  zwischen  den 
Quadraten  der  Abstände  der  Scheibe  und  des  weifsen 
Paph^rs  von  der  Flamme«  • 

Jetzt  die  Resultate,  welche  ich  durch  diese  Methode 
erhielt. 

1)  Weifje  and  ichwars«  Sectoren  fleicli  breit. 

Millimeter. 

Abstand  des  Scheibenrandes  Ton  der  Mitfe 

der  Flanmie  400 

Abstand  des  entsprechenden  Punktes  auf  dem 

weifsen  Papier  von  der  Mitte  der  Flamme         557 
YerhSIItnifs  der  Quadrate  dieser  Abstände         0,5157 
*  Yerhältnifs  zwischen  der  Summe  der  Win- 
kelbreiten der  weifsen  Sectoren  zum  gan- 
zen Kreisumfang  0,5000 
Unterschied  zwischen  ^den  fieiden  vorherge- 
henden Zahlen                                            -f- 0,0157 
Wenn  mithin  die  scheinbare  Helligkeit  dea  weifsen^ 
Papiers  =1  ist,  wird  die  der  rotirenden  Scheibe,  befind- 
lich in  derselben  Entfernung  gedacht,   seyen  =0,5157 
oder  sehr  nahe  gleich  ein  halb.      Nun  verhielt  sich  die 
Summe    der  Winkelbreiten   der   weifsen  Sectoren  zum 
Kreisumfang  wie  1:2,  also  mifst  dieCs  letztere  Yerhält- 
nifs sehr  annähernd  die  Farbe  einer  solchen  Scheibe. 

2)  Breite    der  weifien  Sectoren   bu  der  der  fcliwerseii 

wie  1:2. 

1.  Vers.       2.  Verf. 

Milliin.      Millim. 

Abstand  des  Scheibenrandes  400         400 

Abstand  des  entsprechenden  ^Punkts 

auf  dem  weifsen  Papier  080         687 

Yerhältnifs  zwischen  den  Quadraten 

dieser  Abstände  0,3460    0,3390 
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LVtn.  iVer». 

MilUni.  Millim. 

YethfAimb  der  Samme  3er  Breiten 

d.  weifs.  Sedoren  zum  KrcisainfaDg      0,3333        0,3333 
Unterschied  +0,0127    +0,0057 

3)    Breite    der  weifien  Sectoxen  so  der  der  sehwarsen 
wie  7:1. 

l.Ve«.  2.Ver«. 

Millim.  MiUim. 

Abstand  des  Scheibenrandes  608  611 

Absland  des  entsprechenden  Punlts 

auf  dem  weiben  Papier  651  651 

Yeiliällnifs  zwischen  den  Quadraten 

dieser  Abstände  0,0722  8809 

Verbältnifs  der  Summe  der  Breiten 

der  weiCsen  Sectoren  zum  Kreis- 

umfang  0,8750        0,8750 

Unlerschied  .       *      * —0,0028    +0,0059 

Die  Unterschiede  zwischen  den  Resultaten  dieser 
Versuche  und  denen,  welche  das  Princip  liefert,  sind, 
glaube  ich,  to  gering,  daCs  man  nicht  anstehen  kann,  dieC^ 
Princip  als  durch  obige  Resultate  hinlänglich  bewiesen 
anzusehen. 

Zusatz.  Zur  Verrollständigung  der  vorstehenden 
Notiz  stehe  hier  aus  den  Aufsatz  des  Hm.  Tal  bot  noch 
Einiges  über  die  Anwendungen,  welche  derselbe  von  sei- 
ner photometrtschen  Methode  gemacht  hat 

Um  nach  dieser  Methode  die  Helligkeit  eines  Kör- 
pers zu  ^messen,  oder  mit  dem  Grau  zu  vergleichen^  wel- 
ches eine  weiCse,  mit  einem  schwarzen  Sector  bemalte 
Scheibe  bei  schneller  Rotation  liefert,  mtifste  man  offen- 
bar auCserordentlich  viele  Scheiben  vorräthig  haben,  wel- 
che, was  das  -Verhältnifs  der  Fläche  des  schwarzen  Sectors 
(oder  der  schwarzen  Sectoren,  falls,  ihrer  mehre  da  sind) 
zur  gesammten  Oberfläche  der  Scheibe  betrifft,  alle  mög- 
lichen Fälle  darböten.     Da  dieses  aber  unausführbar  ist, 

so 
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so  bat  Hr.  Talbot  eine  Scheibe  constniirty  welche  für 
sich  allein,  wenn  maü  sie  in  Rotation  versetzt,  von  ihrem 
Mittelpunkt  an  bis  zum  Umfang  ^Ue  möglichen  Abstu- 
fangen  vom  Schwarz  bis  zum  Weifs  in  einer  dem  Ab- 
stände vom  Mittelpunl^t  proportionalen  Fortschreitung  dar- 
bietet , 

Es  ist  nämlich  eine  weifse  Scheibe  auf  die  in  Fig.  12 
Taf.  II  abgebildete  Art  schwarz  bemalt,  nämlich  so,  dafs 
die  schwarze  Fläche  einerseits  von  einem  Radius  der 
Scheibe  und  andererseits  von  einer  archimedischen  Spi- 
rale begränzt'  wird.  Wenn  man  die  Winkel  (von*  dem 
senkrechten  Radius  abwärts  nach  der  Linken  gezählt) 
mit  oi  bezeichnet  und  den  Fahrstrich  der  Curve  mit  q 
(den  Radius  der  Scheibe  dabei  zur  Einheit  genommen), 
so  bat  man  für  diese  Curve  die  Gleichung: 

(0=360.  Qf 
wodurch,  wie  man  sieht,  die  verlangte  Bedingung  erfüllt 
ist.  Denn  nachdem*  man  die  Helligkeit  eines  Körpers 
gleich  gefunden  hat  der  Helligkeit  der  rotireoden  Scheibe 
in  irgend  einem  Abstand  von  ihrem  Mittelpunkt,  so  braucht 
man  nur. diesen  Abstand  zu  messen,  um  dadurch  auch 
sogleich  die  diesem  Abstände  proportionale  Helligkeit  des 
Körpers  (in  Bezog  zur  Helligkeit  des  Weifs  der  Scheibe) 
zu  erhalten. 

Man  kann  auch  den  dunkeln  Raum  ausschneiden, 
und  die  Scheibe,  die  natürlich  von  einer  undurchsichti- 
gen Substanz  gemacht  sejn  mufs,  vor  einem  Licht  von 
constanter  und  bekannter  Helligkeit  rotiren  lassen.  Dann 
erscheint  das  Weifs  natürlich  schwarz  und  die  ganze  Hel- 
ligkeits-Abstufung ist  umgekehrt;  sonst  bleibt  alles  gleich. 

Hr.  Talbot  bat  das  Instrument  auch  dahin  verän- 
dert, dafs  er  dem  von  der  Spirale  eingeschlossenen  Raum 
und  dem  übrigen  Theil  der  Scheibe  andere  Farben  als 
die  schwavze  oder  weifse  giebt,  wobei  er  dann  den  er- 
sten aus  einem  besonderen  Stück  Papier  schneidet  und 
auf  die  mit  der  Grundfarbe  bemalte  Sdieibe  legt   Nimmt 

PoggendorlTi  KnnaX.  Bd.  XXXV.  30 
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man  z.  B.  den  Spirtilraum  blati  und  die  Scheibe  ^elb,  so 
erhält  man  bei  Rotation  der  Scheibe  nahe  am  Mittelpunkt 
reines  Blan,  nahe  am  Umfang  reines  Gelb,  und  zwischen 
beiden  irgendwo*  eine  neutrale  Farbe  (wie  sich  Hr.  T. 
ausdrückt).  Der  Abstand  dieser  neutralen  Farbe  vom 
Mittelpunkt  ist  nach  der  Intensität  der  componirenden 
Farben  verschieden,  und  giebt,  wenn  er  gemessen  wird, 
das  Yerhältnifs  an,  nach  welchen  die  letzteren  die  neu- 
'  trale  Farbe  gebildet  haben  ^), 

£ia  anderes  von  Hrn.  Talbot  vorgeschlagenes  Mit- 
tel, variable  Verdunklungen  hervorzubringen,  besteht  darin, 
dafs  man  zwei  Scheiben  von  Pappe  oder  Metall,  die  eine 
beliebige  aber  gleiche  Anzahl  sectorenförmiger  Ausschnitte 
enthalten,  vor  einer  leuchtenden  oder  erleuchteten  Fli- 
ehe um  eine  gemeinschaftliche  Ate  rotiren  IftCst  Hat 
jede  Scheibe  z.  B.  18  Ausschnitte  von  10°,  so  wird,  da 
lO^'X  18= ISDN's  der  halben  ScheibenÜäche,  der  leuch- 
tende Körper  um  die  Hälfte  verdunkelt,  sobald  die  Aus- 
schnitte beider  Scheiben  genau  coincidiren;  jede  gröbere 
Verdunklung  läfst  sich  dann  durch  Verschiebung  der  ei- 
nen, zu  dem  Ende  auf  der  Axe  drehbar  gemachten  Scheibe 
erlangen,  da  dadurch  die  Ausschnitte  für  den  Durchgang 
des  Lichts  in  jedem  beliebigen  Verhältnib  schmäler  ge- 
macht werden  können. 

Ein  drittes,  von  Hm.  T.  empfohlenes  Mittel  beruht 
auf  der  Anwendung  eines  rotirenden  Spiegels,  mit  wel- 
chem man  das  Bild  eines  leuchtenden  Gegenstandes  rasch 
im  Kreise  herumführt.  Ist  das  Auge  so  gestellt,  daCs  es 
bei  jedem  ganzen  Umlauf  des  Spiegels  einmal  von  den 
reflectirten  Strahlen  getroffen  wird,  und  bat  die  Rotation 
eine  solche  Schnelligkeit,  dafs  es  die  Unterbrechungen 
des  Lichts  nicht  wahrnimmt,  so  wird  es  ein  stetiges  Bild 
vom  leuchtenden  Gegenstand  erblicken,  dessen  Helligkeit 

])  Zar  Aosttfllang  derartiger  Yerjnclie  wurde  offenbar  der  Ba- 
aolt'acfae  Kreiael  (Anoal.  Bd.  XXXII  S.  666)  ein  fans  vortrcff- 
lichea  Huiriniittel  darbieten.  P. 
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sich  zur  HelUgkeit  des  Gegenstandes  verhält,  wie  der 
Kreisumfang  zur  Winkelbreite  dieses  Gegenstandes,  ab- 
gesehen dabei  Ton  der  durch  die  Reflexion  veranlagten 
Lichtschwäcbung,  die  natfirlich  verschieden  ist  nach  dem 
Winkel  unter  welchem  das  Auge  die  Strahlen  von  dem 
Spiegel  empfängt.  Da  die  Sonne  etwa  einen  halben  Grad 
im  Durchmesser  besitzt,  so  wQrde  sie  eine  Liehtzone  ^er- 
zeugen, deren  Helligkeit  in  der, Mitte  sich  zur  Heliigkeit 
des  Sonnenbildes  verhielte  wie  0,5  zu  360,  also  720  Mal 
geringer  wäre  ^ }.  Die  Helligkeit  dieser  Lichtzone  würde 
indcfs  noch  viel  zu  ,grofs  seyn,  um  sie  mit  der  HelUg- 
keit  irgend  eines  leuchtenden  Körpers  auf  der  Erde  ver- 
gleichen zu  können.  Deshalb  schlägt  Hr.  T.  vor,  die 
so  erzeugte  Lichtzone  nochmals  auf  angezeigte  Art  zu 
schwächen,  entweder  durch  einen  zweiten  rotirenden  Spie- 
gel oder  durch  Rotation  einer  mit  Oeffnungen  versehe- 
nen undurchsichtigen  Scheibe.  Da  die  Helligkeit  der  er- 
sten Zone  von  der  Mitte  aus  abnimmt,  so  mufs  man 
dabei  mittelst  eines  Diaphragma  den  mittleren  Theil  der- 
selben abgränzen,  so  dafs  nur  Licht  von  diesem  auf  die 
Scheibe  oder  den  zweiten  Spiegel  fallen  kann. 

Endlich  bemerkt  Hn  Talbot  noch,  dafs  das  von 
ihm  vorgeschlagene  photometrische  Princip  zur  Messung 
hoher  Temperaturen  angewandt  werden  könne.  Er 
meint,  wenn  man  ein  Thermometer  auf  dem  Umfange 
eines  Rades  befestigte,  so  dafs  es  bei  schneller  Rotation 
dieses  Rades  auf  die  Daner  irgend  eines  Bruchtheils  der 
Rotationszeit,  z.  B.  während  eines  Hundertel  derselben, 
dem  Einflufs  der  hohen  Temperatur  eines  benachbarten 
Körpers,  z.  B.  einer  glühenden  Kanonenkugel,  ausgesetzt 
wäre,  und  man  sähe  dabei  das  Thermometer  5^  steigen 
—  oder  wenn  man  Thermometer  und  glühende  Kugel 
in  Ruhe  liefse,  und  zwischen  beiden  eine  durchbrochene 

1)  Ton  der  Mitte  ans  ist  die  Helligkeit  de«  Bildes  natürlich  gerin- 
ger im  VerhaUnira  der  dem  AbaUnde  von  der  Mitte  entspre- 
chenden  Sehne  eines 'Kreisea  snin  Bnrchraeaaer  desselben. 

30  ♦ 
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Scheibe  y  an  der  die  ausgeschnittenen  Theile  sich  zu  den 
stehen  gebliebenen  wie  1  zu  100  verhielten,  in  Rotation 
versetzte y  und  man  nähme  dabei  eine  gleiche  Teni|»era- 
turerhöhung  gewahr  —  so  würde  man  schliefsen  können, 
da(s  das  -Thermometer,  im  ersten  Fall  bei  Ruhe  in  dem 
der  Kugel  zunächst  liegenden  Punkte,  und  im  zweiten 
Fall  bei  Abwesenheit  der  rotirenden  Scheibe,  um  500* 
gestiegen  wäre. 

Dieser  Grundgedanke  ist  gewifs  recht  sinnreich,  abtt 
es  fehlt  unstreitig  noch  viel  daran,  ihn  zur  Ausmittlung  der 
Temperatur  glühender  Körper  anwenden  zu  können. 

P. 


V.     Veber  das  Verhalten  von  Kohle  gegen  das 
Licht;  von  Degen,  , 

Professor  an  der  polytechDischen  Schule  in  Stultgart. 


JLiegt^  man  ein  gröCseres  Stück  gut  gebrannter  Taimen- 
kohle auf  eine  Schicht  glühender  Kohlen  in  einem  Wind- 
ofen und  verschliefst  dann  alle  OefTnungen,  so  dais  blob 
ganz  wenig  Luft  unter  den  Rost  dringen  kann,  so  ge> 
sdiiefat  die  Verbrennung  dieses  Stücks  blofs  durch  Zer- 
setzung von  Kohlensäure,  und  man  findet  nach  dem  Er- 
löschen des  Feuers,  dafs  das,  was  dann  noch  übrig  is^ 
sich  ganz  oder  theilweise  in  eine  Masse  aufgelöst  bat; 
die  aus  lauter  Fasern  besteht,  welche  fast  gar  keinen 
Zusammenhang  mehr  unter  einander  haben. 

Betrachtet  man  diese  Fasern  unter  einem.  Mikros* 
kop  (ich- bediente  mich  hiezu  eines  Plössl'schen),  so 
findet  man,  dafs  sie  runde  Getäfse  sind.  Sie  sind  bald 
mehr,  bald  weniger  durchsichtig,  und  ihre  Farbe  im  durch- 
zugehenden Licht  ist  gelbbraun.  Ihre  Dicke  ist  im  Yer* 
hältnifs  zu  ihrem  Durchmesser  sehr  unbeträchtlich,  was 
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daraus  hervorgeht,  dafs  sich  ihre  Wände  biegen  and  fal- 
ten lassen,  ohne  sogleich  zu  zerbrechen. 

In  Fig.  5  Taf.  III  ist  ein  solches  Gel^fs  abgebildet, 
^velches  abgebrochen  ist,  dessen  beide  Stficke  aber  in  a 
noch  zusammenhängen.    Man  bemerkt  sehr  deutlich,  ivie 
die  Durchsichtigkeit  mit  der  Zahl  der  hinter  einander  lie- 
genden Röhrenwände  abnimmt;  in  b  nämlich  ist  die  Wand 
einfach,  weil  man  in  die  Röhre  hineinsieht,  in  c  dop- 
pelt, in  d  und  a  dreifach,  und  in  e  vierfach.    Diese  Ge- 
fäfse  haben  an  der  Seite  runde  Löcher,  deren  Rand  dik- 
ker  ist  als  die  Übrigen  Röhrenwand,  und  eine  Art  Saum, 
bildet.     Fig.  6  Taf.  III  zeigt  die  Enden  von  zwei  neben 
einander  liegenden  'Gefäfsen.    a,  a  sind  Löcher,  welche 
auf  der  dem  Beobachter  zugekehrten  Seite  liegen,  6,  b 
solche,  die  sich  auf  der  abgekehrten  Seite  befinden,  u6d 
die  man  bloGs  durch  die  Gefäfswand  hindorchsieht;  c,  c 
sind  gröfsere  Löcher  in  der  Vorderseite,  welche  keinen 
Saum  haben,  und  durch  die  man  die  Löcher  d^  d  der 
Rückseite  sieht.    Fig.  7  Taf.  Ill  stellt  ein  abgebrochenes 
und  Fig.  8  die  Hälfte  eines  in  der  Längenrichtnng  zer- 
spaltenen  Gefäfses  dar. 

Einige  Gefäfse  wurden  der  Weifsglöhhitze  ausgesetzt, 
indem  sie,  in  dQnne  Platinfolie  sorgfältig  eingc^nckelt,  in 
die  Löthrohrflamme  gehalten  wurden.  Sie  verloren  da- 
durch etwas  an  ihrer  Durchsichtigkeit,  und  wurden  viel 
sprödier,  so  daCs  sie  sich  nicht  mehr  krümmen  und  bie- 
gen Iiefsen,  ohne  zu  zerbrechen.  Fig.  9  zeigt  ein  Frag- 
ment einer  solchen  weifsglfihend  gemachten  Röhre. 

Der  Durchmesser  derjenigen  dieser  Gefäfse,  welche 
ich  mafs,  betrug  0,0126  bis  0,1M)233  Millimeter. 

Bemerkenswerth  ist  die  Erscheinung,  welche  man 
wahrnimmt,  wenn  man  das  Mikroskop  durch  eins  dieser 
Löcher  nach  einem  entfernten  Gegenstand  richtet.  Man 
sieht  dann  nämlich  diesen  entfernten  Gegenstand  mit  dem 
Mikroskop  ganz  deutlich,  uyd  zwar  erblickt  man  nicht 
blofs  Ein  Bild  von  demselben,  sondern  ztvei.    Das  eine 
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Bild  steht  aufrecht  und  liegt  etwa  0,01  hinier  der  Oeff- 
nung;  es  ist  wenigstens  so  deutlich ,  dafs  man  ein  Fen- 
sterkreuz ganz  deutlich  erkennen  kann.  Das  zweite  Bild 
steht  umgekehrt^  und  zwar  vor  der  Oefbung;  es  ist  un- 
deutlicher als  das  erstere.  Die  Bilder  erscheinen,  wenn 
man  die  Löcher  von  der  Lage  aus,  wo  man  ihre  Rän- 
der am  deutlichsten  sieht,  mittelst  der  Mikrometerschraube 
dem  Objectglase  des  Mikroskops  etwas  nähert  oder  ent- 
fernt *  )• 

Nachdem  ich  die  Durchsichtigkeit  der  Kohle  an  die- 
sen Gefäfsen  bemerkt  hatte,  suchte  ich  sie  auch  an  an- 
deren Kohlenarten  zu  entdecken. 

Zerriebene  gewöhnliche  Holzkohle  zeigte  keine  Spu- 
ren von  Durchsichtigkeit,  was  offenbar  darin  seinen  Grund 
hatte,  daCs  man  durch  Zerreiben  keine  Fragmente  erhal- 
ten kann,  die  bei  gröfserer  Dünne  noch  eine  solche  Aus- 
dehnung besitzen,  um  mit  Deutlichkeit 'etwas  daran  beob- 
achten zu  .lassen. 

Verkohlter  Flachs  liefs  auch  keine  Durchsiditigk«it 
bemerken,  weil  er  nicht  aus  Röhren,  sondern  aus  mas- 
siven Cylindem  besteht 

i)  .Die  eben  ▼om  Hm.  Yerfasaer  beAchriebene  Erscheinong  gebort 
offcDbar  cur  Kla«se  der  Diffractionspbaoomene  und  verdict  be- 
achtet tu  'werdeD.  Es  iat  näinlich  im  AIIgemeiDen  iwar  nicbt 
unbekannt,  dafs  man  durch  ein  kleines  Loch  in  einer  Karte  ent- 
fernte Gegenstande  mittelst  einer  Loupe  deutlich  sehen  kann; 
allein  ich  weifs  nicht,  ob  man  schon  beobachtet  habe,  dafs  da- 
bei zwei  Bilder  von  dem  Gegenstande  entstehen,  ein  aufrechtes 
und  ein  umgekehrtes.  Gerade  dieser  Umstand  aber  verleiht  der 
Beobachtung  erst  eigentlich  ein  theoretisches  Interesse,  denn  er 
beweist  unläugbar,  dafs  die  Erscheinung  ein  Beugungsphano- 
men  ist,  dafs  das  eine  Bild,  das  aufrechte,  aus  den  innem  hel- 
len Fransen  entsteht,  das  andere,  umgekehrte,  aber  aus'  den  Su- 
fsern  (aur  Axe  des  Lochs  gebogenen)  hellen  FVansen,  die  erst 
nach  ihrer  Durchkreuzung  zum  Objectiv  des  Mikroskops  gelan- 
gen. Beide  Bilder  virerden  offenbar  von  dUcreten  Strahlen  ge- 
bildet, d.  h.  von  Lichtstrahlen,  vrelche  durch  die  dunkeln  Fran- 
sen von  einander  getrennt  sind.  P. 
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Verkohlte  Baumwolle  war  aa  wenigen  Stellen  schwach 
durchscheinend»  was  mit  ihrer  bandförmigen  Gestalt  im 
Zusammenhange  steht. 

An  Graphit,  sowohl  natürlichem  als  ktinstlichem,  kotin- 
ten  blo(s  unsichere  Spuren  von  Durchscheinenheit  entdeckt 
werden«  Dieses  rührt  wohl  daher,  dads  es  aufserordent- 
lieh  schwierig  ist,  ihn  durch  Reiben  in  sehr  dtinne  Blätt- 
dien  zu  trennen. 

Eine  dünne  Ru&schicht  auf  einer  Glasplatte,,  die  mit 
Kohlenpulver  umgeben,  geglüht  worden  war,  um  der  voU-. 
ständigen  Yerkohlung  sieher  zu  sejn,  war  ziemlich  durch- 
sichtig, und  hatte  eine  gelbbraune  Farbe« 

Eine  Schicht  von  Schellackfirnib  auf  einem  Glas- 
plttttchen,  welche  in  einem  mit  Kohlenpulver  gefüllten 
Tiegel  verkohlt  wurde,  war  nicht  blofs  durchscheinend 
und  hdl  gelbbraun,  sondern  zeigte  auch,  gleich  den  dün- 
nen Plättchen  anderer  durchsichtiger  Körper,  Regenbo- 
genfarben. 

>  Die  Kohle  ist  also  unter  die  durchsichtigen  Körper 
xn  zählen,  und  dab  sie  in  etwas  dickereu  Schichten  nicht 
durchsichtig  ist,  liefse  sich  vielleicht  durch  die  Annahme 
eines  eingemengten  fremden  Stoffes  erklären.  Man  könnte 
sich  z«  B.  vorstellen,  die  gewöhnliche  Holzkohle  verliere 
ihre  gröiSeere  Durchsichtigkeit  durch  die  Eiomengung  der- 
jenigen Metalle,  deren  Oxjde  nach- der  Verbrennung  die 
Asche  bilden,  ungefähr  so,  wie  eine  Boraxperle  durch 
die  Einmengung  von  reducirtem  Nickel 
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\h  Notiz  übßr  die  optischen  Eigenschaften  des 
-ameisensauren  Kupferoxyds;  Qom  Dr.  X 
Müller  in  Darmstadt. 


In  dem  XXXV.  Bande  Stück  1  dieser  Annalen  giebt  Hr. 
Professor  Neu  mann  Nachricht  Ton  einer,  zuerst  von 
Hrn.  Professor  Nörrenberg  in  Tübingen  entdeckten, 
höchst  merkwürdigen  Eigenthümiichkeit  des  Gypses  in 
Beziehung  auf  die  gegenseitige  Lage  der  optischen  Axen 
für  die  verschiedenfarbisen  Strahlen,  indem  er  sagt,  da^ 
das  Ansehen  der- beiden  ßingsysteme  ganz  und  gar  von 
einander  verschieden  sey.  Eben  so  hat  er  gefunden, 
dafs  die  Ringsysteme  der  optischen  Axen  im  Adular  über- 
haupt ungleieh  gefärbt  sind,  und  dafs  ihre  blaue  und  ihre 
rothe  Seite  in  derselben  Richtung  liegen«  Die  Bearbei- 
tung einer  Gypsplatte,  um  difese  Beobachtung  daran  zu 
machen,  ist  äufserst  schwierig,  und  selbst  bei  der  sorg- 
fältigsten Bearbeitung  wird  es,  wegen  der  grofsen  Weich- 
heit dieses  Miüerals  und  wegen  seiner  leichten  Spaltbar- 
keit,' wohl  «elten  gelingen,  daCs  man  es  dahin  bringt,  die 
Ringsysteme  vollkommen  rein  und  unverworren  zu  se- 
hen. Auch  im  Adular  erscheinen  die  Ringsysteme  ver- 
zogen und  nur  höchst  selten  regelmäfsig,  es  blieb  defs- 
halb  zu  wünschen,  einen  Krystall  zu  finden,  der  diese 
Eigenthümiichkeit  hat,  und  in  welchem  zugleich  die  Ring- 
systeme vollkommen  scharf  und  bestimmt  erscheinen.  Ein 
solcher  Krystall  ist  das  ameisensaure  Küpferoxyd. 

Die  Krystalle  des  ameisensauren  Kupfers  gehören 
ebenfalls  dem  zwei-  und  eingliedrigen  Ringsystem  an, 
und  kommen  meistens  in  der,  in  Fig.  10  Taf.  III  abge- 
bildeten Form  vor  ').      Die  Spaltbarkeit  ist  sehr  voll- 

I )   Die   Buchstaben   in   dieser   Figur  sind  gans   io   der  Bedeatung 
gebraucht,  wie  in  Rose*»  Elementen  der  Kristallographie. 
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kommeoy  and  mit  den  Flächen  c  parallel.  Ak  idi  ei- 
nige kleine  Kiystalle  in  optischer  Hinsiebt  untersachte» 
fand  ich,  daCs  die  eine  optische  Axe  fa^  perpendicular 
anf  der  Hichtung  der  Spaltbarkeit  steht;  legt  man  daher 
ein  abgespaltenes  Blättchen  zwischen  Turmalinplatten,  so 
beobachtet  man  ein  sehr  schönes  Ringsjstem,  welches  we- 
gen der  starken  doppelten  Brechung  dieses  Salzes  auch  in 
se)ir  dünnen  Blättchen  noch  ganz  tibersehea  werden  kann. 
Die  Ringe  sind  fast  vollkommen  kreisförmig,  und  wenn 
man  den  Krystall  so  zwischen  gekreuzte  Turmaline  legt, 
dafs  das  schwarze  Büschel  mit  der  Polarisationsebene  des 
einen  zusaqameofäUt,  so  findet  man  die  Farben  in  Be- 
ziehung auf  dieses  Büschel  symmetrisch  vertheilt.  Des 
leichteren  Ausdrucks  wegen  nehme  ich  an,  der  Krystall 
sey  so  gelegt,  dafs  das  schwarze  Büschel  in  wagerechter 
Richtung  das  Gesichtsfeld  durchschneidet,  so  ist  die  Fär- 
bung nach  der  eben  gemachten  Bemerkung  über  und  uü- 
ter  den  ^Büschel  symmetrisch  vertheilt,  denken  wir  uns 
aber  die  Figur  durch  eine  Terticale  Linie  in  der  Mitte 
durchschnitten,  so  ist  die  Färbung  der  rechten  Hälfte  von 
der  andern  verschieden.  In  der  einen  Hälfte  herrscht  im 
innersten  Ring  JSlau^  in  der  andern  Moth  vor.  Dreht 
man  nun  den  Krystall  um  eine  Axe,  welche  auf  der 
Richtung  des  Büschels  senkrecht  steht,  so  dafs  man  die 
rothe  Hälfte  der  Ringe  gleichsam  von  sich  abwendet,  so 
erscheint  bald  das  zweite  Ringsystem,  welches  ein  von 
dem  zuerst  betrachteten  abweichendes  Ansehen  hat.  Die 
Ringe  erscheinen  nicht  rund,  sondern  elliptisch,  das  Bü- 
schel ist  gegen  die  Mitte  der  Ringe  nicht  mehr  schwarz, 
sondern  bildet  auf  der  einen  Seite  einen  blauen,  auf  der 
andern  einen  gelbroihen  KeiL  War  in  dem  zuerst  be* 
trachteten  Ringsystem  blau  auf  der  linken  Seite  vorherr- 
schend, so  liegt  nun  auch  der  blaue  Keil  auf  der  linken 
Seite. 

Aus  den  hier  mitgetheilten  Beobachtungen  ist  es  leicht 
die   gegenseitige  Lage  der  optischen  Axen  für  verschie- 
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denfarbige  Strahlen  vol  bestmiiieD.  In  dem  znerat  be- 
frachteten RiDgBjBtem  iai  die  Axe  der  blauen  Strahlen 
diejenige,  weldie  dem  andern  SjBtem  zugekehrt  ist,  in 
dem  zwdten  Ringsystem  aber  ist  es  die  Axe  der  rothen 
Strahlen.  SSrnrntÜdlie  Axen  der  verachiedenfaibigen  Strah- 
len liegen  übrigens  in  einer  Ebene. 

Die  Kleinheit  der  Krystalle,  welche  mir  m  Gebote 
atanden,  hinderte  mich  Messungen  anzustellen,  die  man 
an  einigermaCsen  v<^kommneren  Stücken  sehr  gut  anstel- 
len könnte.  Unter  den  bis  jetzt  bekannten  Krjrstallen, 
welche  diese  Eigenthümlidikeit  in  der  Lage  der  opti- 
schen Axen  versdiiedenfarbiger  Strahlen  bentzen,  m5dite 
wohl  das  ameisensaure  Kupfo*  für  genaue  Messungen  am 
geeignetsten  seyn. 

Nach  ungefähren  Bestimmqngen  betrSgt  der  Winkel 
der  optbdien  Axen  etwa  37^  ^). 


VII.     üeber  die  specißsche  Wärme  der  im  TVas- 
sir  löslichen  Salze;  von  F.  Rudberg. 

(£iii  im  Berselittf'jclieii  Jahresbericht,  No.  15  (von  1834),  ent- 
haltener und  vom  Verfasser  selbst  roitgetheiher  Auszog  aus  seiner 
ausfuhrlichen  Abhandlung  über  diesen  Gegenstand.) 


JLch  habe  mir  vorgenommen,  die  bei  Auflösung  eines  Sal- 
zes in  Wasser  in  Betracht  kommenden  thermischen  Ele- 
mente  zu  bestimmen,  nämlich  die  specifische  fWärme,  die 
latente  oder  Schmelzungswärme ,  durch  welche  das  Salz 
flüssig  wird,  und  die  Lösungswärme ^  d.  b.  die  Tempe- 
raturreränderung,  welche  bei  der  Lösung  eines  Salzes 
entsteht  Es  hatte  Wahrscheinlichkeit,  dafs  der  Vergleich 
der  numerischen  Werthe  dieser  beiden  letzteren  Wär- 
memengen zu  einigen  entscheidenden  Resultaten  führen 

I)  Anderweitige  Beobachtungen  dieser  Art,  namentlich  in  Betrefl 
der  ein-  und  eioglicdrigen  Krystallc,  wurden  bereits  5.380  des 
vorigen  Uefu  raitgetheilt.  P. 
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werde.  Denn  erstlich  würde,  im  Fall  das  Salz  keine 
chemische  Yerbindung  mit  dem  Wasser  eingeht,  der  Ver- 
gleich zeigen,  ob  die  bei  Auflösung  des  Salzes  in  Was- 
ser verschwindende  Wärme  gleich  ist  der  Schmelzungs* 
wärme,  oder,  was  wahrscheinlicher  ist,  von  ihr  abweicht 
Im  Fall  das  Salz  sich  chemisch  mit  dem  Wasser  verbindet, 
würde  der  Vergleich  zeigen,  ob  das  chemisch  gebundene 
Wasser  in  der  Veränderung  mit  dem  Salze  Etnen  festen 
Körper  ausmacht,  oder,  mit  anderen  Worten,  eine  Ver- 
bindung ausmacht,  welche  als  solche  vom  Wasser  auf- 
gelöst wird.  Im  letzten  Fall  sind  zwei  Versuche  erfor- 
derlich, einer  mit  wasserfreiem  Salze  unter  Beobachtung 
der  entbundenen  Wärme,  und  ein  zweiter  mit  wasserhal- 
tigem krystallisirten  Salze  unter  Beobachtung  der  absor- 
birten  Wärme.  Bei  dem  Versuche,  die  Wärme  zu  er^ 
''mittein,  welche  bei  Auflösungen  entbunden  oder  gebun- 
den wird,  habe  ich  gefunden,  difs  man  dabei  zugleich 
die  specifische  Wärme  des  Salzes  bestimmen  kann.  Zu 
diesem  Zweck  habe  ich  mich  der  folgenden  Methode  be- 
dient, welche,  auf  keiner  Art  von  Hypothese  über  die 
Natur  der  Auflösung  beruhend,  einfach  und  allgemein 
anwendbar  ist 

Es  sey  M  die  Wassermasse,  worin  man  ein  Salz 
auflöst,  T  deren  Temperatur,  m,  /,  c  respective  die 
Masse,  Temperatur  und  specifische  Wärme  des  Salzes, 
bei  letzterer  die  des  Wassers  zur  Einheit  genommen,  r  die 
Temperatur  der  Flüssigkeit  nach  vollendeter  Auflösung,  und 
X  die  dabei  gebundene  oder  entbundene  Wärmemenge. 
Die  letztere  Gröfse  X  ist,  der  allgemeinen  Annahme  nach, 
zusammengesetzt  aus:  1)  der  bei  Auflösung  des  Salzes 
latent  werdenden  Wärme,  2)  aus  der  durch  Volumsver- 
änderongen  sich  entwickelnden  Wärme,  und  3)  aus  der 
durch  die  chemische  Verbindung  erzengten  Wärme,  falls 
das  Salz  eine  solche  Verbindung  eingebt  Ohne  hier  in 
Erwägung  2Mi -Riehen,  wie  die  eine  oder  andere  dieser 
GröEsen  für  sich  gefunden  werden  könne,  reicht  die  Be- 
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merkoDg  hioi  daCi  die  Samme  derselben  (positiv  oder 
negaÜTv)  nothwendig  erstens  der  SalzAiasse  proportional, 
und  zweitens  auch  unveränderlich  dieselbe  ist,  sobald 
das  VerhaltniCB  des  Salzes  zu  dem  Wasser  nicht  geän- 
dert wird.  Wenn  also  zwei  Yersudie  gemacht  worden 
sind,  bei  denen  diefs  FerhäUnifs  constant,  die  Tempe-- 
raiur  des  Salzes  aber  ungleich  ist,  — >  die  Temperatur 
des  Wassers  mag  übrigens  in  beiden  Versuchen  entwe- 
der gleich  sejn  oder  nidit  —  so  hat  man  in  dem  ersten 
Fall: 

M\  T^r')+m'c(t'^T')=sm'l, 
oder  da  M'=^fAm'i 

fiiT-r')+c(t'-t')=l, 
und  im  letzteren  Fall: 

^(  T"—T')+e(t'—T'')=zL 

Eliminirt  man  X  ans  diesen  beiden  Gleichungen,  so 
erhält  man  den  Werth  von  c  oder  derlspecifischen  Wanne 
des  Salzes. 

Folgende  Resultate  mögen  hier  als  Probe  meiner 
Resultate  angefahrt  werden: 


A,    AnflösnogCD  tod  Kocbialz. 


y                         Temperatur  dei 

Gcwic 

bt  d« 

SaU  auf 
IVO  Tk. 

Salze«.  J  Wa«.    der  Lösung. 

Wusen. 

SaUe«. 

Wasser. 

,  il5»,29 
*  715  ,69 

l»,ff 

13",95 

768,595      5^,955 

7,775 

43  ,2 

14  ,906 

76,635 

5,905 

7,705 

„  eis  ,26 
-*  lis  ,06 

0,5 

13  ,28 

61 ,575 

8.125 

13,195 

43,6 

14  ,07 

64,700 

8,400 

12,983 

«  JIS  ,914 
*  7 15  ,867 

0  ,5 

13  ,047 

80,540 

25  ,540 

31,711 

49  ,5 

15  ,559 

80,535 

25  ,105 

31,172 

.  CI7  ,053 
*  \n  ,267 

0  ,6 

14  ,889 

80  ,575 

12  ,430 

15,427 

45  ,3 

16  ,296 

80,570 

12,385 

15,372 

Hieraus  ergeben  sich  durch  RechnungaMgende  Wct-- 
the  für  c  und  A: 
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Sill  »of  100 
Th.  Wa»er. 

•  C. 

A. 

7,740 

'13,089 
15,400 
31,441 

0,1725 
0,1744 
0,1781 
0,1732 

15,002 
12,776  ■ 
11,483 

6,867 

Der  Mittelwerth  fod  c  ist  also  ^=0,1743.  Der 
Werth  TOD  I  ist  dagegen  ganz  verSnderlich  (Ür  das  Koch- 
salzy  und  nimmt,  merkwürdig  genyg,  mit  der  Menge  des 
Salzes  ab  ^ ).  Wenn  die  Lösung  des  Salzes  nicht  mehr 
als  4  Tb.  Salz  auf  100  Th.  Wasser  enthält,  ist  der  Werth 
Ton  A =16,8.  Beim  Maximum  des  Salzgehalts  scheint 
dessen  Werlh  =3,4  und  beim  Minimo  =iI8,6  zu  sejn. 

B.     Anfldiuugen  tod  ichwefeltaurer  Talkcrde  mit 
Krj«tallwas5er. 


Ver- 
suck. 


Temperatur  de«^ 


Salzes. 


Wasi. 


150,872 

15  ,997 

16  ,247 
16  ,180 
16  ,538 
16  ,872 


l^8o 

28  ,00 
2  ,00 

29  ,00 
2  ,25 

26  ,i 


der 


.(KHll 


13»,08 
14  ,41360 
10  ,747 
13  ,080 
8  ,705 
,997 


Cwiekt  d«« 


Wwf. 


60«,065 
,075 
58,975 
59,000 
58 ,040 
58,05529 


Salzes. 


9e,900 16, 
9,91016 

19,70033 

19  ,705 

29  ,305 
,240 


Sal«  auf 
100  Th. 


1,476 

,496 

,404 

33,398 

50,491 

50,366 


Diese  Versuche  geben; 


Sali  in  100 
Th.  W«M». 

e. 

i. 

16,486  ' 

33,400 

50,428 

0,2954 
0,2912 
0^2852 

13,615     . 

13,918 

13,672 

1)  Dieter  UmsUnd  Icann  davon  herrühren ,  dafs  «ich  das  Kochsais 
wirklich  mit  Wasser  verbindet,  wiewohl  diese  Verbindungen 
bei  gewohnlicher  Temperatur  der  Luft  nicht  in  starrer  Form  er- 
halten werden  können.  Fuchs  hat  eine  solche  entdeckt,  die 
bei  -*10*  aiischiefst» 
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Der  Mittelwertb  von  c  ist  also  =r0,2906  und  A  ist 
hier  eine  constante  GröCse.  Hiebei  ist  keine  ConrectioD 
angebracht  für  die  Wärme,  welche  das  Gefäfs,  worin 
die  -Ldsnng  geschieht ,  aufnimmt.  Der  absolute  Werth 
Ton  c  weicht  also  etwas  von  der  angegebenen  Zahl  ab; 
allein  das  Angeführte  ist  auch  blofis  als  ein  Beispiel  von 
der  Itlethode  anzusehen« 

.  Wir  wollen,  nun  mit  Vernachlässigung  des  Theils 
von  Xt  welcher  .aus  der  durch  Yolumsänderung  bewirk- 
ten Wärmever&pderun^  besteht,  die  Bestimmung  der  bei- 
den andern  Theile  von  A  in  Betracht  ziehen. 

Wir  .wollen  dabei  die  in  Wasser  löslidien  Körper 
in  zwei  Klassen  theilen,  in  solche ,  welche  chamisch  ge- 
bundenes Wasser  auGaehmeUy  und 'in  solche ,  welche  es 
nicht  thun. 

A*     S^^Ue,  Yrelche  Wasser  binden. 

Bei  diesen  ist  der  Werth  von  A  der  Unterschied 
zwischen  4er  Wärme ,  welche  bei  Verbindung  des  Sal- 
zes mit  einer  Portion  Wasser  entbunden  wird.  Nennen 
wir  also  die  erste  dieser  Wärmen  L  und  die  letztere  ^ 
und  bedeutet  m  die  Menge  des  Salzes,  so  wie  ft  die  mit 
m  sich  verbindende  Wasßermenge,  so  hat  man: 

oder  wenn  fi^vm: 

]L=L—(l+v)l. 
Den  Zahlenwerth  von  l  erhält  man  durch  zwei  Ver- 
suche, bei  denen  man  das  wasserfreie  Salz  auflöst,  und 
auf  dieselbe  Weise  findet  man  den  Werth  von  /,'  wenn 
man  das  wasserhaltige  auflöst.  Sobald  diese  beiden  Wer-  , 
the  bekannt  sind,  findet  man  durch  obige  Gleichung  den 
Werth  von  £,  welche  Gröfse  ich  die  Ferbindungsfpärme 
nenne.  Eben  so'  nenne  ich  /  oder  die  bei  Auflösung  ab- 
sorbirt  werdende  Wärme  die  LosungsfparmCj  um  sie  von 
der  Schmelzungsfvärme  zu  unterscheiden,  nämlich  der, 
welche  beim  Schmelzen  eines  Körpers  latent  wird,  und 
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welche  eich  anf  diese&e  Weise  betthnmeD  iS&ty  die  ieh 
zur  BestimmuDg  der  latenten  Wanne  des  g^chmolzenen 
Zinns  und  Bleis  aufwandt'  babe  ^ ). 

•  Um  diefs  deutlicher  zu  machen  füge  ich  einige  Y&t" 
suche  mit  wasserfreier  schwefelsaurer  Talkerde  hinzu: 


VerincK 

Temperatur 

Salt  auf  lOOTh. 

■  Wajser. 

des  Wauers. 

des  Salzes. 

der  LSrang. 

,          f      15«,205 

*      X    15  ,330 

39°,8 

27  »,330 

8,065 

2,0 

27  ,080 

8,054 

^      t     16  ,480 

47  ,5 

2S  ,580 

5,913 

0,4 

25  ,372 

5,931 

,       (     15  ,330 
"*      X    15  ,080 

35  ,25 

19  ,455 

2,748 

1  ,0 

19  ,080 

2,722 

Durch  Berechnung  diesek*  Verauche  'findet  man: 


SaU  auf  100  Th. 
Walser. 

c,   ► 

k 

8,059 

5,922 
2,735 

0,1185 
0,0934 
0,0916 

148,852 
152,258 
148,657 

Der  Mittelwerth  von  r  ist  also  2:^0,1011  und  der 
von  X  =  149,922.  Nach  dem  oben  Angeführten  ist 
/==  13,735.  Wenn  die  schwefelsaure/ Talkerde  sich  mit 
7  Atomen  Wasser  verbindet,  wird  ^=1,0366,  woraus 
Z =177,895. 

Das  Endresultat  ist  also: 
Spedfische  Wäime  des  wasserfreien  Salzes        0,1011 
-    wasserhaltigen  Salzes     0,2906 
LOsungswftrme  13,735    . 

Verbindungswfirme  177,095 

Die  letztere  WXrme,  auf  diese  Weise  in  einer  Zahl 
bestimmt,  giebt,  wenn  ich  an'ders  nicht  irre,  einen  kla- 
ren Begriff  und  vieHeicht  auch  ein  relatives  Maafe  von 

1)  Kon^l  Acad.  Fetemk,  Handl  1829  (diese  Aonalen,  Bd.  2IX 
S.  125). 
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der  lotensität  der  Kraft,  welche  tshemische  VedbiDdimgen 
berrorbriogt,  oder  vielmehr  ein  Maab  der  Quantitäten 
Ton  — E  und  +E,  die  im  Verbindqngsaugenblick  nen- 
tralisirt  werden. 


» 


JB,    Salse,  welche  kein  Wasser  binden. 


Bei  diesen  giebt  X  unmittelbar  die  Lösungswärme. 


VIII.    Beobachtungen  der  magnetischen  Varia-- 
tion  am  1.  April  1835,  oon  fünf  Oertem. 


B. 


lei  der  stets  zunehmenden  Anzahl  der  Theilnehmer  an 
den  verabredeten  magnetischen  Beobachtungen,  und  der 
dadurch  gesicherten  Aussicht,  in  Zukunft  immer  interes- 
santere und  fruchtbarere  Resultate  zu  erhalten,  scheint  es 
zureichend,  wenn  von  den  letzten^,  bisher  vorgekomme- 
nen Terminen  nur  das,  was  ein  besonderes  Interesse  dar- 
bietet, hier  in  graphischer  Darstellung  (Taf.  IV)  mitge- 
theilt  wir4*  Wir  geben  hier  eine  solche  von  dem  Ne* 
bentermin  am  1.  April  d.  J.,  in  den  Beobachtungen  von 
, Copenhagen,  Altona,  Göttingen,  Leipzig  und  Rom.  Am 
letzteren  Orte  haben  die  Hrn.  Sartorius  und  Listing 
mit  demselben  Apparat  beobachtet,  den  sie  im  Novem- 
ber V.  J.  in  Mailand  gebrauchten.  Diese  Darstellung  be- 
darf einer  weiteren  Erläuterung  nicht.  Nur  darauf  wol- 
len wir  aufmerksam  machen,  dafs  die  nach  einerlei  MaaCs- 
|tab  in  Bogentheilen  gezeichneten  Bewegungen  in  Copen- 
hagen am  gröfsten,  in -Rom  am  kleinsten  sind;  dafs  der 
letztere  Umstand  wegen  der  gleichzeitigen  Eruption  des 
Vesuvs  eine  besondere  Merkwürdigkeit  hat,  in  sofern  er 
in  ''Beziehung  auf  einen  in  solcher  Nähe  vielleicht  erwar- 
teten EinfluCs  der  bei  letzterer  Naturerscheinung  thätig^i 
Kräfte  auf  die  Magnetnadel:  ein  negatives  Resultat  giebt; 

end- 
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endlieh  drittens ,  dafs  die,  .wenn  auch  s^hr  kleine  Ver-' 
Senkung;  die  sich  in  Altona,  Göttingen,  Leipzig  und  Rom 
80  fibef^einstimmend  zeigt,  in  Copenhagen  wahrscheinlich 
wenigstens  eben  so  sehr*  sich  gezeigt  haben  würde,  wenn 
nicht  diesmal  daselbst  nur  von  10  zu  10  Minuten  beob- 
achtet wäre.  £s  bestätigt  sich  also  dadurch  die  schon 
früher  gemachte  Bemerkung,  dafs  das  Aufzeichnen  in  sehr 
kleinen  Zeitintervallen  bei  diesen  Beobachtungen  sehr 
wünschenswerlh  ist.  In' Göttingen  werden  die  Aufzeich- 
nungen )etzt  immer  in  den  Hauptterminen  von  fünf  za 
fünf,  in  den  Nebenterminen  von  drei  zu  drei  Minuten 
gemacht,  und  es. darf  daher  die  Bemerkung  wohl  Platz 
finden,  dafs  es,  aufser  andern  Vortheilen,  auch  die  Ent- 
werfnng  der  Zeichnungen  erleichtern  würde,  wenn  darin 
an  den  andern  Oertem,  wie  es  auch  an  den  meisten 
schon  geschieht,  eine  Gleichförmigkeit  beobachtet  würde. 

Gaufs. 


IX.     Ueber  die   Lichterscheinungen  bei  der  Kry- 
Stallbildung. 

.   con  Heinrich  Rose  '). 

<*  — 

JLTXan  hat  sehr  oft  ein  Leuchten  beim  Anschiefsen  von 
Krjstallen  bemerkt;  aber  immer  ist  diese  Erscheinung 
eine  zufällige,  gewesen,  und  ni^,  wie  ich  glaube,  hat  man 
sie  willkührlich  hervorrufen  können.  Ich  habe  bei  der 
Bildung  von  Krjstallen  der  arsfenichten  Säure  ein  starkes 
Leuchten  gesehen,  welches  sich  von  dem  beim  Krystallisiren 
anderer  Substanzen  dadurch  unterscheidet,  dafs  man  es 
zu  jeder  Zeit  willEührlich  hervorzubringen  im  Stande  ist. 
Man  nehme  zwei  bis  drei  Quentchen  der  arsenich- 
ten  Säure  von  glasartiger  Bescbaffenheit,  übergiefse  sie 

1)  Gelesen  in  der  Academie  der  WuieDtcliaften  am  30.  Jalt  1835. 
PoggeodorfTs  Annal.Bd.  XXXY.  31 
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in  einem  Kolben  von  weifsem  Glase  mit  drei  Lotb  nicht 
.  rauchender  ChlonrasserstofEgäure  von  gewöhnlicher  Stärke, 
und  einem  Lolh  Wasser,  bringe  das  Ganze  ins  Kochen, 
lasse  es  zehn  Minuten  oder  eine  Viertelstunde  kochen, 
und  erkalte  es  dann  möglichst  langsam,  am  besten  durch 
sehr  allmälige  Verkleinerung  der  Spiritusflamme,  deren 
man  sich  zum  Kochen  bedient  bat.  Wenn  an  einem 
dunklen  Orte  die  Krj^talle  anfangen  anzuschiefsen,  so 
ist  diefs  mit  einem  starken  Leuchten  verbunden;  die  Er- 
zeugung Von  jedem  kleinen  Krystaü  ist  mit  einem  Fun- 
ken begleitet  Schüttelt  man  alsdann  das  Gefafs,  so 
schiefsen  plötzlich  sehr  viele  Krjstalle  an,  und  es  ent- 
stehen zu  gleicher  Zeit  eben  so  viele  Funken.  Hat  man 
bedeutende  Mengen  von  arsenichter  Säure;  z.  B.  zwei 
bis  drei  Loth  oder  mehr  mit  der  entsprechenden  Menge 
von  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  behandelt,  so  ist, 
wenn  man  gerade  den  richtigen  Zeitpunkt  getroffen  hat, 
beim  Schütteln  das  Leuchten  der  anschiefsenden  Krjstalle 
so  stark,  dafs  ein  dunkles  Zimmer  dadurch  erleuchtet 
werden  kann. 

Es  dauert  sehr  lange,  ehe  die  saure  x\unösung  der 
arsenichten  Säur^  aufhört  Krystalle  abzusetzen.  Daher 
leuchtet  die  erkaltete  Auflösung  no'ch  am  zweiten  und 
selbst  bisweilen  am  driften  Abend,  aber  nur  aufseror-- 
deutlich  schwach,  und  nur  wenn  sie  geschüttelt  wird. 
Später  ist  es  indessen  nicht  möglich  ein  Leuchten  her- 
vorzubringen, ein  Beweis,  dafs  dasselbe  nur  durch  An- 
schiefsen  von  Krystallen,  nicht  durch  Reibungselektrici- 
tat  entsteht. 

LäCst  man  die  heifse 'Auflösung  der  glasartigen  arse- 
nichten Säure  schnell  erkalten,  wodurch  man  eine  pul* 
verförmige  Masse  von  arsenichter  Säure  erhält,  so  kann 
man  dabei  entweder  nur  eine  sehr  schwache  oder  gar 
keine  Lichters^einung  bemerken. 

Man  kann  eben  so  wenig  ein  Leuchten  beobachten, 
wenn  man  die  glasartige ,  Säure  mit  Salpetersäure  (von 
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gewöhnlicher  Stärke  und  auch  rauchende)  und  mit  Essig-* 
säure  behandelt*  Der  Grund  davon  ist  aber  nur  der, 
daCs  diese  Säuren  zu  wenig  tou  der  arsenichten  Säure 
auflösen,  was  besonders  bei  der  Essigsäure  der  Fall  ist, 
.80  daCs  diese  Auflösung  durch  Schwefeiwasserstoffwasser 
nur  schwach  gelblich  gefärbt  wird,  ohne  einen  Nieder- 
schlag Ton  Schwefelarsenik  abzusondern.  —  Verdünnte 
Schwefelsäure  hingegen  löst  durch*s  Kochen  etwas  mehr 
arsenichte  Säure  auf,  und  wenn  man  die  «Auflösung  sehr 
langsam  erkalten  läfst,  so  kann  man  in  der  That  biswei- 
len ein  schwaches  Leuchten  bemerken.  Behandelt  man 
eine  grofse  Menge  der  glasartigen  arsenichten  Säure  mit 
80  wenig  Königswasser  (welches  aber  öberschössige  Chlor- 
wasserstoffsäure enthalten  uinfs),  da(s  erstere  nicht  voll- 
ständig aufgelöst  und  zu  Arseniksäure  otydirt  werden 
kann,  so  zeigt  sich  beim  Erkalten  ein  starkes  Leuchten. 

Die  Ursache  des .  Leuchtens  beim  Anschiefsen  von 
Krystallen  schien  mir  schon  seit  längerer  Zeit  die  zu 
seyn,  dafs  die  als  leuchtender  Krystall  sich  aus  einer 
Flüssigkeit  ausscheidende  Substanz  nicht  als  solche  in 
derselben  aufgelöst  enthalten  war,  sondern  dafs  sie  sich 
erst  bildete,. wenn  der  Krystall  gebildet  wurde,  und  dafs 
durch  die  Entstehung  der  nduen  Substanz  in  krystallini- 
scher  Form  die  Lichterscheinung  bedingt  wird. 

Am  häufiglsten  hat  man  das  Leuchten  der  Krystalle 
beim  Anschiefsen  des  schwefelsauren  Kalis  bemerkt,  aber 
immer  nur  zufällig,  und  wohl  nie  beim  Umkrystallisiren 
von  reinem  schwefelsauren  Kali,  sondern,  wie  ich  glaube, 
nach  der  Auflösung  des  Rückstandes  von  der  Bereitung 
der  Salpetersäure. '  Dieser  enthält  fast  immer  anderthalb 
schwefelsaures  Kali,  welches  sich  als  solches  in  "W asser 
auflöst,  aber  beim  Krystallisiren,  nach  Phillips,  in  zwei- 
fach und  in  neutrales  schwefelsaures  Kali  sich  zersetzt^ 
und  letzteres  scheint  dann  beim  Anschiefisen  eine  Licht- 
^rscbeinudg  zu  zeigen,  indem  es  sich  in  der  Flüssigkeit 
bildet  und  als  Krystalle  aus  derselben  ausscheidet 

31» 


Digitized 


by  Google 


484 

BekaoDtiich  kennt  man  zwei  isomerische  ZustSnde 
der  ar^enichten  SSure;  sie  ist  entweder  durchsichtig  und 
glasartig,  oder  poroellanartig  und  undurchsichtig.  Ur- 
sprünglich nach  Jlem  Schmelzen  .ist  sie  vollkommen  durch- 
sichtig, und  durch's  blofse  Aufbewahren  wird  sie,  ohne 
eine  Gewichtszunahme  zu  erleiden,  milchweiCs  und  un- 
durchsichtig. In  beiden  Zuständen  hat  die  Säure  ein  ver- 
schiedenes specifisches  Gewicht  und  eine  verschiedetie 
Löslichkeit  in  Wasser. 

Das  starke  Leuchten  bei  der  Krjstallbildung  der 
arsenichten  Säure  habe  ich  nur  wahrnehmen  können,  wenn 
ich  gläsartige  Säure  auf  die  oben  erwähnte  Weise  mit 
ChlorwasserstofCsäure  behandelte.  Behandelte  ich  sowohl 
porcellanartige  Säure,  als  auch  die  pulverförmige  arse- 
nichte  Säure,  iv eiche  durch's  Rösten  der  arsenikalisdien 
Erze  vermittelst  Sublimation  gewonnen  wird,  und  unter 
den  Namen  von  Giftmehl  im  Handel  bekannt  ist,  mit 
Chlorwasserstoffsfture,  so  konnte  ich  beim  langsamsten 
Erkalten  entweder  kein,  older  beim  Schütteln  des  Kol- 
bens nur  ein  sehr  schwaches  Leuchten  bemerken;  im 
letzteren  Falle  wahrscheinlich,  weil  die  popcellaoartige 
Säure  noch  glasartige  enthielt.  Aber  immer  war  diels 
schwache  Leuchten  gar  nicht  mit  dem  starken  zu  ver- 
gleichen, das  sich  zeigte,  wenn  glasartige  Säure  ange- 
wandt wurde.  ~  Das  Leuchten  beim  Anschiefsen  der 
Krystalle  der  arsenichten  Säure  scheint  also  dadurch  zu 
entstehen,  daCs  aus  der  Auflösung  der  glasartigen  Säure 
dieselbe  beim  Krystallisiren  sich  in  porcellanartige  ver- 
wandelt. Die  gebildeten  Krystalle  gehören  also  zu  der 
porcellanartigen  Modification;  und  das  Porcellanartigwer- 
den  der  glasartigen  Säure  besteht  auch  in  nichts  anderem, 
ab  darin,  dafs  die  Säure  seus  einem  vollkommea  unkiy- 
stallinischen  in  einen  krystallinischen  Zustand  übergeht 

Die  erhaltenen  Kiystalle  der  arsenichten  Sinre,,weiip 
dieselben  aus  einer  sehr  langsam  erkalteten  Auflösung  in 
Chlorwasserstoffsänre  ansdiielsen,  sind  zwar  durchsic^lif^ 
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aber  diese  Durchsichtigkeit  verdanken  sie  wohl  nur  ihrer 
Gröfee,  und  ein  Aggregat  von  sehr  kleinen  Krjstallen 
der  Säure  würde  ein  porcellanartiges '  Ansehen  besitzen. 
—  Die  gebildeten  Krjstalle  waren  immer  reguläre  Octae- 
der,  und  besafsen  nicht  die  von  Wohl  er  beobachtete 
!Fofm,  welche  vielleicht  eine  dritte  isomerische  Modifica* 
tion  der  arsenichten  Säure  ist. 

Wird  die  glasartige  Säure  mit  Chlorwasserstoffsäure 
auf  die  oben  angeführte  Weise  und  im  angegebenen  Ver- 
hältnifs  behandelt,  und  haben  sich  unter  Lichtentwick- 
lung nach  vollständigem  Erkalten  die  Krjstalle  abgeschie- 
den, so  kann  man  noch  einmal  ein  Leuchten,  bisweilen 
sogar  ein  starkes  hervorbringen,  wenn  mau  das  Ganze 
noch  einmal  bis  zum  Kochen  erhitzt  und  langsam  erkal- 
ten läfst.  Doch  ist  dieses  Leuchten  weit  schwächer  als 
das  erste,  und  entsteht  wohl  nur  daher,  dafs  in  der  chlor- 
wasserstoffsauren Auflösung  noch  glasartige  Säure  aufge- 
löst enthalten  war,  die  dutch's  Krjstallisiren  das  schwä- 
chere Leuchten  hervorbrachte.  Uebrigens  ist  auch  die 
Quantität  der  verdünnten  Chlorwasserstoffsäure  in  der  oben 
angegebenen  Menge  nicht  im  Stande  alle  arsenichte  Säure 
aufzulösen,  und  es  bleibt  ein  kleiner  Theil  derselben 
im  glasartigen  Zustande  zurück. 

Uebrigens  werden  durch  die  Ursache  einer  neuen 
Bildung  nicht  alle  Lichterscheinungen  erklärt,  welche 
man  bis  jetzt  beobachtet  hat,  und  ich  selbst  halte  diese 
Hypothese  für  eine  solche,  die  noch  mehr  beobachteter 
Thatsächen  bedarf,  um  für  eine  wahrscheinliche  gehalten 
werden  zu  können.  So  beobachtete  Berzelius  eine  Licht- 
erscheinung beim  Krjstallisiren  von  Fluornatnum  aus  ei- 
ner Auflösung,  welche  dieses  Salz  schon  aufgelöst  ent- 
hielt. 
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X.  Analyse  eines  Asbests  pon  Koruk,  einem 
Arm  des  Pissiksarbik-Fiords  in  Grönland; 
fon  M.  Lappe. 

JLIieser  Asbect  hat  eine  weifse  Farbe  mit  einem  Stich 
in's  Rölhlichbraune,  einen  seidenartif;en  Schimmer,  eine 
lang  und  gerad faserige  Structur;  die  Fasern  trennen  sich 
lekht  in  sehr  feine,  etwas  stechende  und  sehr  wenig  bieg- 
same Fädchen. 

Vor  dein  Lölhrohre  Terhält  er  sich  folgend'ermaCsen: 
für  sich  in  der  Platinzange  wird  er  schwarz^und  schmilzt 
dann  Sufserst  schwer  und  nur  in  feinen  Fasern  zur  schwar- 
zen matten  Perle.  —  Mit  Soda  auf  Kohle  giebt  er  eine 
bräunliche  Schlacke.  —  Mit  Soda  auf  Platinblech  ertheilt 
er  der  Soda  keine  Färbung.  —  Mit  Phosphorsalz  giebt 
er  in  der  duCsem  Flamme  ein  gelbes,  erkaltet  undurch- 
sichtiges Glas,  in  der  innem  Flamme  eins,  das  heifs  klar, 
erkaltet  milchweifs  ist.  —  Dem  äufscm  Ansehn  nach  un- 
terscheidet sich  dieser  Asbest  demnach  wenig  von  man- 
chem Asbest;  seine  Schwerschmelzbarkeit  jedoch  unter- 
schied ihn  sehr  von  den  Asbesten,  die  ich  zu  untersu- 
chen Gelegenheit  hatte,  und  die  alle  in  dünnen  Splittern 
leichter  zu  Perlen  flössen. 

'Dieses  Verhalten  veranlafste  mich  zu  einer  Unter- 
suchung desselben,*  die,  obgleich  vielleicht  nicht  ganz 
scharf,  da  ich  dieselbe  nur  einmal  machte,  doch  der  Wahr- 
heit sehr  nahe  kommen  möchte,  da  sie  mit  aller  Sorgfalt 
gemacht  wurde.  Die  Resi^ltate  derselben  waren: 
Kieselerde  58,48 

Eisenoxjdul  9,22 

Talkerde  31,38 

Kalkerde  (mit  etwas  Eisenoxydul)  0,04 

Manganoxjdul  Sufserst  geringe  Spuren     \ 
Kupferoxjd 

Thonerde  0,88 

Phosphorsäufe?  ^ 

Verlust  J 

100,00. 
Dieser  Asbest  weicht  demnach  auch  in  seiner  Zusam- 
mensetzung von  den  Asbesten,  wenigstens  von  denen,  de- 
ren Analysen  mir  bekannt  geworden  sind,  ab,  und  beson- 
ders ist  mir  kein  Asbest  bekannt  geworden,  der  eine  so  ge- 
ringe Menge  Kalk  enthielte. 
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XL    Beiträge  zur  näheren  Kenninifs  der  Xantho^ 

gensäure  und  ihrer  Verbindungen; 

pon  TV.  C.  Zeise  ' ). 


I 

l^ie  vorliegende  Untersuchoog  habe  ich  hauptsächlich  in 
der  Absicht  unteruominen ,  die  Zusammensetzung  der 
Xaothogeosäare  genauer  zu  ermitteln  als  es  früher  von 
mir  geschehen  ist.  Bei  meiner  Siteren  Apaijse  war 
nämlich  die  Wasserstoffmenge  nicht  direct  bestimmt  wor- 
den, und  ein  nicht  wohl  überlegter  Zusatz  von  Borsäure 
zu  dem. Kalisalze  (dem  einzigen  Salze ,  welches  ich  da- 
mals anwandte)  hatte  die,  Kohlenstoffmenge  sehr  unsicher 
gemacht,  weil  die  Mischung  des  Salzes  mit  jener  Säure 
(übereinstimmend  mit  dem,  was  ich  schon  in  meiner  frü- 
heren Abhandlung  (von  1825)  bemerkt  habe)  sich  schwer- 
lich ohne  Verlust  einer  nicht  unbedeutenden  Menge  Xan- 
thogensäore  bewerkstelligen  läfst 

Aufserdem  habe  ich  einige  andere  Versuche  mit  den 
hieher  gehörigen  Stoffen  angestellt,  theils  zur  Prüfung  ei- 
niger Hypotheken  über  die  Zusammensetzungsweise  der 
Xanthogensäure- Verbindungen  überhaupt,  theils  aber  zur 
Erlangung  einer  näheren  Kenntnifs  mehrer  derselben  in 
verschiedenen  anderien  Rücksichten.  Dieser  Theil^  der 
Untersuchung  ist  unstreitig  bei  weitem  nicht  vollkommen 
und  vollständig;  allein  da  ich  die  Fortsetzung  derselben 
wenigstens  eine  Zeit  lang  aufschieben  mufs,  und  sie  selbst 
in  ihrem  mangelhaften  Zustande  Resultate  darbietet,  die 
vielleicht  Andern  bei  Untersuchungen  derselben  Art  nütz* 

1)  Vom  Hrn.  yerfaiier  mitgethcilte  UebersettUDg  einer  derK6nig1. 
DSnüchen  GeielUchaft  der  Wlisenschaften  gehörigen,  aber  noch 
^       nicht  gedruckten  Abhandlnng.      Ein  vorläufiger  Abrifi  Ton  die- 
ser Untersuchung  wurde  bereiu  in  Bd.  XXXII  S.  905  diet.  Ann. 
niitg^theilt.  P. 
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lieh  seyn  könoeo,  8o  habe  ich  diese  Gelegenheit,  dieser 
Resultate  zu  erwähnen,  nicht  unbenutzt  lassen  wollen. 
Sie  können  als  (zum  Theil,  wenn  man  will,  fragmenta- 
Tische)'  Zusätze  zu  meiner  ersten  h|pher  gehörenden  Ar- 
beit (vQti  1822)  betrachtet  werden,  welche  nur  die  Bil- 
dung,  Darstellung,  und  Eigenschaften  jener  Verbindungen 
zum  Gegenstände  hatte« 

Analytische  Untersucliangeii. 

Zu  den  Analysen  habe  ich  angewandt:  die  Kalium-, 
Natrium-,  Barium-,  Blei-  und  Kupfer- Verbindung,  eine 
vollständige  Analyse  jedoch  nur  mit  der  ersten  angestellt. 
'  Das  Kalisalz  wurde  dargestellt  zum  Theil  durch  Nea- 
tralisirung  einer  alkoholischen  Kaliauflösung  mittelst  Schwe- 
felkohlenstoffs, zum  Theil  durch  allmäiiges  Hinzuthun  ei- 
ner angemessenen  Menge  Kalihydrat  zu  einer  alkoholi- 
schen Auflösung  Ton  Schwefelkohlenstoff.  Bei  letzterem 
Verfahren  ist  die  Beimischung  ein^s  färbenden  Stoffs  am 
wenigsten  zu  befürchten.  Das  Eintrocknen  geschah  im 
Vacuum,  erst  über  Chlorcalcium  und  zuletzt  gewöhnlich 
fiber  Schwefelsäure. 

Das  Natronsalz  wurde  blofs  auf  erstere  Weise  dar- 
gestellt. Da  sich  aber  nach  Verdampfung  des  Alkohols 
fiber  Chlorcalcium  theils  eine  völlig  ungefärbte  krystalli- 
nische  Masse  (davon  einiges  wie  eine  Eisrinde,  linderes 
wie  wohl  gestaltete  rhomboidischo  Blätter  aussah),  theils 
eine  gelbfarbige  büschelförmige  Masse  gebildet  hatte,  so 
wurde  erstere  wieder  in  Alkohol  aufgelöst  und  völlig  ein- 
getrocknet, letztere  aber  in  Wasser  aufgelöst,  die  Auflö- 
sung eingedampft,  bis  sich  ein  aus  nadelfönnigen  Kri- 
stallen bestehender  Brei  gebildet  hatte.  Dieser  wurde 
auf  Löschpapier  gebracht,  durch  Drücken  zwischen  meh- 
rem  Lagen  desselben  gänzlich  von  dem  Färbenden  be- 
freit und  endlich  fiber  Schwefelsäure  getrocknet.    In  dem 
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Folgenden  bezeichne  ich  die  ente  Portion  mit  a,  die  an- 
dere mit  ß. 

Die  Darstellung  der  angewandten  Portion  Barytsalz 
wnrde  folgendermafsen  bewirkt.  Zu  fein  geriebenem 
wasserfreien  Baryt  wurde  eine  Auflösung  Ton  Schwefel- 
kohlenstoff in  wasserfreiem  Alkohol  hinzugethan,  die  Mi- 
schung einige  Stunden  lang  fleifsig  umgeschüttelt,  dann, 
während  die  Flüssigkeit  noch  freien  Schwefelkohlenstoff 
enthielt,  filtrirt,  und  endlich  unter  wiederholtem  Ansporn« 
pen  so  geschwind  als  möglich  fiber  den  angeführten  Trock- 
nnngsmitteln  eingetrocknet* 

Die  Bleis^erbindung  war  durch  Anwendung  von  sal- 
petersaurem Bleioxjd  und  Kalixanthat  so  eiiialten,  dafis 
zuerst  jenes  im  Ueberschufs  zu  diesem,  und  dann  einit 
Portion  Xauthat  hinzogethan  wurde,  bis  letzteres  im  ueber- 
schufs war.  Nur  durch  diesen  Umweg  kann  man  sicher 
seyn,  ein  Product  zu  erhalten»  das  sowohl  während  des 
Yorhandcnseyns  jenes  Ueberschusses  entstanden  ist,  als^ 
sich  zugleich  durch  Filtriren  gut  absondern  Ififst.  So 
lange  nSmIich  während  des  Hinzuthuns  der  Bleiaudösong 
noch  etwas  von  der  zuerst  angewandten  Portion  Xanthat 
nicht  zersetzt  ist,  geht  der  noch  sehr  fein  zertheilte  Nie- 
derschlag mit  der  Flüssigkeit  durch  das  Papier;  durch  das 
Hinzukommen  des  Bleisalzes  im  Ueberschufs  wird  aber 
die  Flüssigkeit  klar,  indte  der  Niederschlag  sich  in  grofse 
Flocken  sammelt,  und  jetzt  ist  ein  hinzugefügter  Ueber- 
schufs von  Xanthat,  selbst  nach  gehörigem  Umrühren  der 
Flüssigkeit,  dem  Filtriren  nicht  liinderlich. 

Die  Kupferverbindung  (die,  wie  unten  dargethan 
werden  wird,  ein  Oxydulsalz  ist,  wenn  jene  andern  für 
Oxydsalze  genommen  werden)  kann  nicht  geradezu  mit- 
telst wäßriger  Auflösungen  rrin  erhalten  werden.  Die 
zu  der  Analyse  bestimmte  Portion  wurde  also  darge- 
stellt durch  Fällung  einer  alkoholischen  Autlösung  des 
Kalisalzes  mittelst  einer  alkoholischen  Auflösung  von  Ku- 
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pferchloridy  auch  mit  Anwendung  von  Jenem  im  Ueber- 
Schafs.  Der  anf  dem  Filtram  gesammelte  Niederschlag 
wurde  ausgewaschen ,  erst  mit  Alkohol,  bis  das  Abgelau- 
fene mit  Wasser  keine  Trübung  gab,  die  einem  aufge- 
lösten ölichten  Körper  zugeschrieben  werden  könnte,  und 
dann  mit  Wasser  bis  zur  völligen  Absonderung  von  Ka- 
liumchlorid. 

Keins  von  diesen  Prdparaten  war  vor  der  Analjse 
derselben  lange  aufbewahrt  gewesen. 

§.  2. 
Durch  bloCses  Stehen  über  Chlorcaldum  in  verdünn- 
ter Luft  können  jene  Xanlhate  (das  Baryt  und  vielleicht 
noch  das  'Natronsalz  ausgenoifkmen)  auf  den  Punkt  ge- 
bracht wurden,  dab  sie  bei  nachberiger  Anwendung  von 
Schwefelsäure  als  Trocknungsmittel  nichts  oder  wenig- 
stens höchst  unbedeutend  an  Gewicht  verlieren.  Die 
Blei-  und  Kupferverbjndung  können ,  ohne  irgend  eine 
Veränderung  zu  leiden,  in  freier  Luft  denselben  Grad 
von  Trockenheit  erlangen;  und  wenigstens  da&  Kalisalz 
verliert,  zufolge  mehrer  darüber  angestellten  Versuche, 
durchaus  nichts  bei  Erhitzung  im  Destillirapparat,  bevor 
es  nicht  die' Temperatur  von  ungefähr  200®.  erreicht,  bei 
der  es,  unter  Rothwerdung,  Xanthogenöl  giebt.  Dafs  die 
übrigen  Salze  sich  höchst  wahrscheinlich  im  Wesentlichen 
eben  so  verbalten,  wird  die  Folge  lehren.  Uebrigens 
ist  hier  immer  nur  die  Rede  von  Quantitäten,  deren  Ge- 
wicht nach  gehörigem  Stehen  über  Schwefelsäure  in  ver- 
dünnter Luft  bestimmt  wurde. 

§.  3. 
^  Die  Zusammensetzung  jener  Salze,  hinsichtlich  des 
Verhältnisses  der  Base  und  Säure  ist  meistens  durch  Ver- 
wandlung derselben  in  Sulfate  bestimmt  worden,  und 
überall  habe  ich  diese  durch  Digestion,  erst  mit  schwä- 
cherer, dann  mit  stärkerer  in  mehreren  Portionen  hinzu- 
gefügter Salpetersäure,  und  Eintrocknen  nebst  Glühen 
bis  zur  völligen  Abtreibung  der  in  grofsem  Ueberschuis 
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erzeugten  Schwefelsäure  bewirkt  lo  einigen  Fällen  wurde» 
in  Rücksicht  auf  die  mögliche  Yerflüditigung  unzersetzter 
Xanthogensäure,  obwohl  zum  Ueberflufs,  ein  wenig  Schwe- 
felsäure hinzugethan.  Der  Anfang  ist  mit  ziemlich  schwa- 
cher Salpetersäure  zu  machen,  um  Verlust  durch  zu  hef- 
tige Einwirkung  zu  vermeiden.  DieYerwandluDg  wutde 
in  demselben  Platintiegel  Torgenommen,  worin  das  an. 
gewandte  Xanthat  aufs  Neue,  vor  der  Bestimmung  sei- 
nes Gewichts,  gehörig  in  verdünnter  Luft  über  Schwefel- 
säure gestanden  hatte.  Der  Tiegel  stand  während  der 
Digestion  (ja  gewöhnlich  selbst  während  des  Glühens) 
in  einer  gehörig  weiten  Platinschale,  wodurch  einem  mög- 
lichen Verlust,  durch  ^erspritzung,  auf  das  Genauste 
vorgebeugt  werden  konnte.  Das  geglühte  Sulfat  wurde 
in  einigen  Fällen  vor  der  Bestimmung  des  Gewichts  über 
Schwefelsäure  abgekühlt,  und  in  allen  den  hier  benutz- 
ten Versuchen  war  es,  bei  eigends  angestellter  Prüfung 
(unter  andern  auf  beigemischte  Kohle),  rein  befunden  ^ 
worden«    ' 

Zu  der  Zersetzung  ist  hier  Salpetersäure  der  Schwe- 
felsäure vorzuziehen,  denn  bei  der  letzteren  entsteht  leicht 
eine  Beimischung  von  Kohle.  Diefs  findet,  versteht  sich, 
noch  mehr  statt,  wenn  man  die  Verwandlung  durch  eine 
einfache  Tiegelverbrennung  des  Xanthats  bewirken  will 

§.    4. 

Die  zur  obigen  Bestimmung  gehörenden  Versuche  wa- 
ren nun  folgende: 

a)  0,428  Grm.  Kalixanthai  gaben  0,2325  Grm.  schwe- 
felsauren Kalis,  also  100  Theile  Xanthat  54,3*224  Theil^ 
Sulfat,  und  folglich  29,368  Theile  Kali. 

b)  Eine  auf  gehörige  Weise  abgewogene  Menge  ei- 
ner frisch  bereiteten  Auflösung  von  Kalihjdrat  in  Alko- 
hol, die  0,94134  Grm.  Kali  enthielt  '),  wurde  mit  Schwe- 

1)  Pac  MeDgenTerb^UDifc  de«  Kali  lo  dieser  AaÜöcung  bestiinrole 
ich  dadurch,  dafi  ich  eine  abgewogene  ^enge  aogleieb  mit  Schwe- 
feUäore  übertättigle,  eintrocknete  und  glühte,  tie  dabei  naeh  fib,- 
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felkohlenstoff  neatralisirty  und  darauf  in  verdünnter  Ltifl, 
erst  über  Kalihjdrat,  nachher  fiber  Schwefelsäure  einge- 
trocknet Das  Gewicht  des  hervorgebrachten  Kalixan- 
thats^  war  3,233  Grm^  welches  für  100  Tb-  Xanthat  29,12 
Kali  giebt  ^ ).  Wir  haben  dergestalt  für  100  Th.  Kali- 
xanthat: 

Kali  29,244 

Xantbogensäure        70,756 
und  die  Zahl  für  1  Grundtheil  Xantbogensäure  ist  dar« 
nach  also  (wenn  jenes  Salz  für  eine  Verbindung  gleicher 
Grundtheile  Base  und  Säure  angenommen  .wird):  1427,3. 
Zu  Folge  des  Hauptresultats  der  Analyse  sind  die 
Gnindbestandtheile  der  Xantbogensäure: 

4  Grundtheile  Schwefel  804,660 

6          -            Kohlenstoff  458,622 

10          -           Wasserstoff  62,397 

1          -            Sauerstoff  100,000 

1425767r 

und  dieses  ^ebt  dann  für  100  Tbeile  Kalisalz: 
Kali  29,268 

Xantbogensäure        70,732, 

c)  1,582  Grm.  Natfonsalz  (a)  gaben  0,780  Gnn. 
schwefelsauren  Natrons,  welches  für  100  TL  Natronzan- 
that  21,605  Th.  Natron  macht 

d)  0,9665  Grm.  Natronsalz  (ß)  gaben  bei  gleicher 
Behandlung  0,4735  Grm.  Sulfat,  welches  für  lOO  Tb. 
Xanthat  21,468  Natron  fdacht. 

Das  Mittel  aus  diesen  beiden  Zahlen  ist  21,536,  also 
enthalten  100  Tbeile  Natronxanthat: 


lieber  Weise  in  dem  Dampf  von  kohlensaureni  Ammoniak  haltend, 
bis  reiiiea  Kalisulfat  übrig  blieb. 

2)  Meine  filteren  (1825  beschriebenen)  Versuche«  bei  denen  das 
Kalisals  durch  einen  Strom  Ton  SaUsanreluft  in  Kaliumchlorid 
verwandelt  ivnrde,  gaben  29,7  Procent  Kali. 
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Natron  21^36 

XaDthogensäure        78,464. 
Nach  Jenem  Hauptresultat  berechnet,  erhalten  wir: 

Natron  21,518 

Xanthogensäure        78,482. 
e)  1,5415  .Grm.   Barytxanihat  g^ben  0,949  Grm. 
Barjtsulfat,  welches  f&r  100  Xanthat  macht: 

Barjt  40,4Q2 

Xantho^ensäüre        59,598. 
Die  Berechnung  nach  dem  Hauptresoltat  giebt: 

Baryt  40,1619 

Xanthogensäure      59,8381. 
/)  0,9025  Grm.  Bleixanthat  gaben  0,609  Grm.  Blei- 
sulfat.    Also  gab  der  Versuch  für  100  Th.  Bleixanthat: 

Bleioxjd  49,638  ^ 

Xanthogensäure        50,362. 
Die  Betrechpung  giebt: 

'  Bleioxyd  49,447 

Xanthogensänre  60,553. 
g)  1,2055  GmL  Act  Kupferiferbindung  wurden  durch 
Behandlung  mit  Salpetersäure  völlig  zersetzt,  und  die 
getrocknete  Masse  erhitzt,  bis  sie  eine  Zeit  lang  einen 
starken  Scfawefelsäuredampf  gegeben  hatte.  Dann  wurde 
sie  aufgelöst  und  das  Oxyd  durch  einen  Ueberschufa 
von  Kalilauge  aus  der  siedenden  Flüssigkeit  völlig  aus- 
gefällt.  Gehörig  ausgewaschen  und  getrocknet,  wurde  es 
nun  nebst  dem  Filtrum  mit  gehöriger  Vorsicht  erhitzt. 
Nach  dem  GlQhen  wurde  An  wenig  Salpetersäure  hin« 
zugethan  und  die  Masse  dann  abermals  hinlänglich  durch- 
genäht ^).  Das  Gewicht  des  so  erhaltenen  Oxyds  war, 
nach  Abzug  der  Asche  von  dem  Filtrum,  0,508  Grm. 

1)  Die<e  letzte  Behandlung  ist,  nach  meiner  Erfahrung,  imraer  in 
•olchen  Fällen  anturathen,  um  Beirnischung  too  Ozjrdul  sn  ver- 
meiden, wenn  bei  der  Anwendung  eine«  PlatintiegeU  eine  zur 
Verbrennung  der  Kohle  Tom  Filtrum  hinlängliche  Hitte  gegeben 
"«nrorden  ift. 
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DieCs  giebt  für  100  Thrile  des  Knpfenalzes  42,14  Ku- 
pferoxjd. 

Nach  dem  oben  erwähnten  Hauptresoltat  sollten 
25,799  Th.  Oxyd  erhalten  worden  seyn,  wenn  jene  Ver- 
bindung ein  Oxydsalz  wäre.  Aber  42,14  Knpferoxjd 
geben  38,0  Oxydul,  und  die  Berechnung  giebt,  wenn  die 
KupferverbinduDg  fQr  ein  Oxydulsalz  angenommen  wir^ 
38,824  Oxydul.  Unbezweifelt  ist  also,  wie  schon  be- 
merkt, diese  Verbindung  ein  Oxydulsalz,  und  wir  haben 
folglich  hier: 

Kacb  dem  Versuclie.    Kacb  der  BereclinvDf. 

Oxydul  38,0  38,824 

XanthogensSure       62,0  61,176. 

Uebereinstimmend  mit  dieser,  in  Bezug  auf  die  an- 
dern hier  erwähnten  Xanthate,  anomalen  Zusammensetzung 
zeichnet  sich  das  Kupfersalz,  wenn  es  vermittelst  wäjs^ 
riger  Auflösungen  zubereitet  ist,  durch  einen  eigenthfim- 
liehen  starken  Geruch  aus,  da  hingegen  $\e  andern,  und 
namentlich  das  im  wesentlidien  auf  dieselbe  Weise  dar« 
gestellte  Bleisalz,  erst  bei  längerer  Aufbewahrung  einen 
Geruch  von  einiger  Bedeutung  annehmen.  Diesen  eigeii- 
thQmlich  riechenden  Körper  mufs  man  sich  natfiriicher- 
weise^  hervorgebracht  denken  durch  Zersetzung  eines 
Grundtheils  Xanthogensäure  vermittelst  eines  Grundtheils 
Sauerstoff  des  angewandten  Knpfero^ydsalzes,  oder,  wenn 
man  will,  zweier  Grundtheile  Chlor,  bei  der  Anwendung 
von  Kupferchlorid.  Er  klebt  dem  durch  wäfsrige  Auflö- 
sungen dargestellten  Kupfersalze  an,  nicht  blois  nachdem 
es  lange  Zeit  der  freien  Luft  ausgesetzt  gewesen  ist,  son- 
dern selbst  nachdem  es  lange,  unter  wiederholtem  Aus- 
pumpen, in  verdünnter  Luft  gestanden  hat.  —  Ich  habe  ver- 
schiedene Versuche  angestellt,  um  zu  einer  näheren  Kennt- 
nifs  von  der  Beschaffenheit  desselben  zu  gelangen,  bis- 
her aber  ohne  ein  genügendes  Resultat. 

Mit  der  zusammengesetzten  Wirkung,  durch  weiche 
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das  Kupfersalz  gebildet  Mrird,  steht  »icher  auch  das  Phä- 
nomen in  Verbindung,  dafs  sich  während  des  Fallens 
(sowohl  bei  wäfsrigen  als  bei  alkoholischen  Auflösungen) 
stets  einen  Augenblick  eine  schwarzbraune  Farbe  zeigt, 
ehe  der  Niederschlag  die  gälbe  Farbe  annimmt,  da  hin- 
gegen der  Bleiniederschlag  unter  denselben  Umständen 
sogleich  ungefärbt  erscheint.  Nur  wenn  das  Xanthat  nicht 
ursprtinglich  frei  Tom  Sulfuret  gewesen,  oder  bei  langer 
Aufbewahrung  damit  verunreinigt  worden  ist,  giebt  es  mit 
Salpeter-  oder  essigßaurem  Bleiozjd  einen  gefärbten  (ge- 
wöhnlich röthlichbraunen)  Niederschlag,  und  dann  inson- 
derheit bei  der  Anwendung  sehr  starker  Aufl^ungen. 
•      §.    5. 

Die  Bestimmung  des  Mengenverhältnisses  des  Sclme- 
/eis  habe  ich  direct  nur  mit  dem  Kalisalz  vorgenommen, 
und  selbige  sowohl  analytisch  als  (gelegentlich)  synthe- 
tisch bewerkstelligt.  Bei  der  ersteren,  die  unläugbar  die 
sicherste  ist,  t^ibe  ich  dasselbe  Verfahren  angewandt,  des- 
sen ich  mich  bei  der  Analyse  des  Quecksilbergiercaptids 
bediente;  ich  habe  nämlich  das  Salz  zum  Blhufe  seiner 
Verbrennung  nicht  blofs  mit  einem  mit  kohlensaurem  Na- 
tron gemischten  Kupferoxyd  gemengt,  sondern  auch  noch 
mit  einem  solchen  Gemische  überschüttet,  dann  die  Masse 
verbrannt,  durch  Sieden  mit  Wasser  gehörig  ausgelaugt  und 
nan  die  filtrirte  Flüssigkeit  mit  Salzsäure  übersättigt.  Wenn 
diefs  Verfahren  mit  der  Jn  meiner  Abhandlung  über  das 
Mercaptan  ^ )  bezeichneten  Umsicht  ausgeführt  wird,  giebt 
es  in  solchen  Fällen  eiQ  sehr  zuverlässiges  Hesultat. 

Die  bei  der  Bestimmung  des  Schwefels  in  ähnlichen 
Zasammensetzungen  gewöhnliche  Behandlung  mit  Salpe- 
tersäure oder  mit  K6pigswasser ,  hat,  selbst  bei  Anwen- 
dung der  möglichsten  Vorsieht  auf  die  Nebenumstände, 
hier  bedeutenden  Verlust  zur  Folge.  Eben  das  gilt,  und 
xwar  noch  mehr,. von  der  unmittelbaren  Abtrennung  mit 

1)  S.  diese  Aonalen,  Bd.  XXXi  S.  412. 
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einem  GemisiSh  von  koblensaurem  Natron  oder  Kali  mit 
Salpeter  oder  cbloraaarem  Kali  in  einem  Tiegel. 

Auf  angegebene,  Weise  gafien  nun  0,348  Grm.  Ka- 
lixanthat  (nach  Abzug  der  Asche  vom  Filtrum)  1,0065 
Qrm.  schwefelsauren  Baryts ,  und  dieses  macht  für  100 
Tbeile  Kalixanthat: 

Schwefel        39,904. 
^ach  dem  Hauptresultat  hätten  erhalten  werden  sollen: 
39^17  Th.  Schwefel  *),        ^ 

Der  hieher  gehörige  synthetische  Versuch  ist  ein 
Theil  des  oben  angeführten  zur  synthetischen  Bestimmung 
der  Kalimenge.  Als  nämlich  ^lie  in  einem  wohl  zu- 
pfropfbaren  Glase  abgewogene  alkoholische  Kaliauflösun^ 
worin  sich  0,94134  Grm*  Kali  befanden,  durch  Schwe- 
felkohlenstoff  neutra^sirt  worden  war,  hatte  sie  IJ^  Grm. 
an  Gewicht  gewonnen,  M  dab  folglich  100  Th.  Kali 
zur  Neutralisation  160,40  Grm.  Schwefelkohlenstoff  er- 
fordern würden.  Diefs  giebt  für  100  Th.  Kali  i34,792 
Schwefel^  folglich  für  29,268  Th.  Kali  (die  Menge  des 
Kali  in  100  Th.  Kalixanthat  nach  dem  Hauptresultate) 
und,  ako  für  100  Th.  KaUxanthat: 

Schwefel        39,451  ^y 
§6. 

Kohlenstojff  und  Wasserstoff  wurden  bestimmt,  so- 
wohl für  das  Kalisalz  als  für  das  Bleisalz.    Die  Kohlen- 
säure 

'  1)  Em  anderer  auf  dieaelbe  Weise  «asgefuhrter  Yersach,  bei  dem 
aber  der  cchwefelaaiire  Barj^  sich  fortdaaemd  etwas  gelarbt  hielt, 
(▼ermnthlich  in  Folge  einer  nicht  wohl  gelungenen  Yerbren- 
nang  des  dabei 'angewandten  sienilich  grofsen  Filtrnms),  gab  41 
Proc.  Schwefel.  Mein  allerer,  auf  eine  etwas  verschiedene  YVeise 
angestellter  Versuch  (s.  meine  erwähnt^  Abhandlung)  hatte  41,73 
Proc.  gegeben ;  aber  bei  diesem  war  der  aus  einer  Salpetersäuren 
Aufldsuhg  erhaltene  I>iiederschlag  verrouthlich  nicht  mit  aller  in 
diesem  Falle  nothwendigen  Sorgfalt  ausgewaschen  worden* 
2)  'Wollte  man  die  bei  demselben  Versuche  gefundene  Kalimenge 
(29,12)  tum  Grunde  legen,  so  würde  die  Schwefelmenge  39,2^  , 
Procent. 
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sSqre  wurde  fiberall  darch  Saueretoffgas,  das  tnan  aus 
einer  Hinterladung  von  geschmolzenem  chlorsauren  Kali 
und  Oxyd  entwickeln  liefs,  völlig  aus  der  Yerbrennungs- 
röhre-  ausgetrieben./   Bei  einigen  Versuichen  wurde  sie 

'  ursprünglich  nach  dem  Maafse  bestiaämt,  bei  andern  wurde 
sie  geradezu  in  einer  passenden,  mit  einem  Luftsammler 
verbundenen  Rohrvorlage  durch  Kalilauge  aufgefangen  ^). 
Den  Einflufs  des  anhangenden  Wassers  suchte  ich 
bei  der  Bestimmung  der  Wasserstoffmenge  in  den  mei- 
sten Fällen  dadurch  zu  vermeiden«  dafs  ich  die  Hintäh- 
und  Yorderladung  so  heils  als. möglich  hineinbrachte  und 
die  Wassermenge  fQr  eine  Quantität  Oxjd,  der  zur  Mi* 
schung  angewandten  gleich »  voraus  bestimmte«  Die  an- 
gewandte Sorte  Kupferoxjd  war  übrigens  sehr  wenig  hy< 

^groskopisch.  —  Das  Austrocknen  durch  wiederholtes  Aus- 
pumpen etc.  fand  ich  hier  nicht  angemessen;  denn  eine 
genaue  Mischung  von  Kalixanthat  und  Oxjd  giebt  sogar 
bei  einer  Temperatur  unter  100^  den  oben  erwähnten 
Geruch  y  der  das  durch  wäCsrige  Auflösungen  dargestellte 
Kupfersalz  auszeichnet.  •—  Alle  hier  beschriebenen  Ver- 
brennungen wurden  bei  Ofenfeuer  vorgenommen. 

§•7. 

Die  zur  Bestimmung  des  Kohlenstoffs  gehörigen  Re- 
sultate sind  folgende: 

a)  0,2035  Grm.  Kalixanthat  gaben  bei  einem  Ver- 
suche, der  ausschliefslich  für  die  Kohlenstoffmenge  vor- 
genommen ,  und  wobei  daher  die  Kohlensäure  eigentlich 
dem  Maaftfe  nach  bestimmt  wurde,  0,1712  Grm,  Koh- 
lensäure.'   Diels  giebt  für  100  Th.  Kalixanthat: 

1)  Die<e  Anwendang  des  SauerstofTgMes  bringt  auch  da«  Gate  mit 
«ick,  daf«  man  bequemer  ab  conat  da«  Waaaer  gebSrig  in  der 
Röhre  Tortreiben  kann,  woranf  man  bei  der  Anwendung  mei- 
ner, an  einem  anderen  Orte  beaehriebenen,.  Methode,  beaondera 
Urcache  hat,  Werth  an  legen.  —  Selbst  bei  einer  liemlieh  leb- 
haften Entwickinng  de«  Sanerstoffgase«  ^ömte  übrigen«  anfserst 
wenig  f  oder  keine  KohlensSare  durch. 
Poggendorff«  AnnaL  Bd.  XXXV.  32 
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Kohlenitoff       23,262. 
(Die  Vorderladung  hatte  hier  einen  Zusatz  von  braunem 
Bleioxjd.) 

b)  0,313  Grm.  KaKxanthat  gaben  bei  einem  auf  die- 
selbe Weise  ausgeführten  Versuche,  nur  dafs  Mangansu- 
peroxyd  statt  Bleioxyd  angewandt  wurde,  0,253843- Grm. 
Kohlensäure.    DieCs  giebt  für  100  Th.  Kalixanthat: 

Kohlenstoff        22,4252, 

c)  0,490  Grm.  Kalixanthat  gaben  bei  einem  Versu- 
che, der  zugleich  die  Wasserstoffmenge  bestimmte ,  wo- 
bei  die  Kohlenstturemenge  geradezu  dem  Gewichte  nach 
bestimmt  und  wobei  braunes  Bleioxyd  benutzt  wurde, 
0,390  Grm.  Kohlensäure,  also  fQr  100  Th.  Kalixanthat: 

Kohlenstoff        22,008. 

d)  0,423  Grm.  BUixmthai  gaben  0,2475  Grm.  Koh- 
lensäure, ebenfalls  unmittelbar  durch  Wägung  bestimmt 
Diefs  giebt  für  100  Th.  Bleizanthat  1«,179  Kohlenstoff, 
oder  für  100  Th.  Kalixanthat: 

Kohlenstoff         22,637. 
Als  directes  Erfahrungsresultat  haben  wir  dergestalt 
durch  diese  vier  Versudie  zusammengenommen  für  100 
Th.  Kalixanthat: 

Kohlenstoff        22,583. 
Die  angenommene  Zusammensetzung  giebt  22,637  Koh- 
lenstoff. 

§.    8. 
Für  den  Wasserstoff  haben  wir  folgende  Resultate: 

a)  )D,4205  Grm.  Kalixanthat  gaben  bei  einem,  aus- 
schliefslich  für  den  Wasserstoff,  und  daher,  mit  Anwen- 
dung einer  Vorderladung,  der  geglühtes  kohlensaures  Na- 
tron zugesetzt  war,  angestellten  Versuche,  nach  Abzug 
von  0,005  Grm.  für  anhangendes  Wasser  (s.  §.  6.),  0,121 
Grm.  Wasser.    Diefs  giebt  für  100  Th.  Kalisalz: 

Wasserstoff         3,195. 

b)  0,303  Grm.  Kalisalz  gaben  bei  einem  Versuche, 
wobei  die  Ladung  ^urch  einiges  Stehen  mit  jChlorcalcium 
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in  verdÜDüter  Luft,  aber  ohne  mederboltes  Auspumpen 
jmd  obDB  Erhitzung  (s.  §•  6)  ausgetrocknet,  und  wobei 
auch  feingeriebenes  Mangansuperoxyd  zu  der  Yorderladung 
gesetzt  war  O,  0,096  Grm.  Wasser.  Diefs  giebt  für 
100  Tb.  KaUxanthat: 

Wasserstoff         3,5lk 

c)  0,4745  Grm.  Kalisalz  gaben  bei  einem  Versuche, 
blofs  für  die  Wasserstoffmenge  und  ohne  einigen  Zu- 
satz^) zu  der  Yorderladung,  nach  Abzug  von  0,0055 
Grm.  tür  anhangendes  Wasser  in  der  Ladung,  0,135  Grm. 
Wasser.     Diefs  giebt  für  100  Th.  KaUxanthat: 

Wasserstoff        3^159. 

d)  0,490  Grm.  Kalisalz  gaben  bei  dem  §.  7  r  er- 
wähnten Versuche  für  die  Kohlenstoffmenge,  nach  Ab- 
zug von  0,007  Grm.  anbangendes  Wasser,  0,132  Grm. 
Wasser.    Diefs  giebt  für  100  Th.  Kalixanthat: 

Wasserstoff        2,9916. 

e)  0,423  Grm.  Bleixanthat  gaben  bei  dem  %.  1  d 
erwähnten  Versuche,  wobei  die  Yorderladung  auch  ohne 
Zusatz  war,  nach  Abzug  von  0,004 '  Grm.  anhangendes 
Wasser,  0,0840  Grm.  Wasser.  Diefs  giebt  für  100  Th. 
BleixanOdd  2,2052  Wasserstoff  oder  für  100  Th.  Kali- 
xanthat: 

Wasserstoff        3,0854. 
Als   Mittel    dieser   fünf  Versuche  erhalten  ^wir  für 
100  Th.  Kalixanthat: 

Wasserstoff        3,189  »). 
Die  angenommene  Zusammensetzung  des  Kalisalzes 
giebt  3,09576  Proc  Wasserstoff. 

1)  Ein  Unfall  mit  dem  Kohlensäareiammlcr  hinderte  hier  die  f^t^ 
stiiDmang  der  KohlenatoffiDenge. 

2)  Im   Ganzeii  genommen  hatte  ich  hier  Grund  die<e«  lur  über- 
ilusaig  ansusehen. 

3)  WiU  man  den  Vercuch  ^  ansschlieTieii ,  der  natarlicherweije  / 
leicht  zu  viel  gegeben  haben  möchte,  ao  erhSlt  man  3,008  Waa- 
aeratofl*. 

32» 
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§.9. 
DafB  die  Xanthate  Sauerstoff  enthalten,  folgt  daransi 
dafs  sie,  selbst  im  yöllig  ausgetrockneten  Zustande,  bei 
der  trocknen  Destillation  Kohlensäure  in  Menge  geben; 
und  die  Versuche  haben  dergestalt  für  100  Th.  an  AI- 
kali  gebundener  oder  mit  einer  Base  vereinigter  Xan- 
thogensäure  gegebene 

Schwefel  56,411 

.  Kohlenstoff         31,930 
Wasserstoff  4,508 

Sauerstoff  7,151 

Die  Berechnung  giebt,  wenn,  wie  angeführt,  die  Ele- 
mente in  1  Grundtheil  Xanthogensäure  4S6C10H1O 
sind,  für  100  Theile:  . 

&  56,440 
C.  32,169 
a  4,377 
O.  7,014. 
und  es  ist  dergestalt  jeial  gewiCs  kein  anderes  Zusammen- 
aetzunggTerhältnils  annehmbar. 

§.  10. 
Setzt  man  zu  einem  Xanthat  Schwefel-  oder  Salz- 
säure, so  erhsit  man  bekanntlich  einen  schweren  ölich- 
ten  Körper,  der  lebhaft  wie  Säure  auf  die  Probefarben 
wirkt,  mit  der  abgesonderten  Base  wieder  das  angewandte 
Salz  giebt,  kurz  sich  auf  jede  Weise,  wie  die  Säure  des 
Salzes  ausgeschieden  im  unzersetzten  Zustande  verhält 
Wird  dieselbe  einer  erhöhten  Temperatur  ausgesetzt^ 
so  vertpandeü  sie  sich  völlig  in  Alkohol  und  Schief eU 
kohlenstoff.  Eine  Wärme  von  24^  C.  ist  hinreidiend 
diese  Verwandlung  einzuleiten,  es  entwickelt  sich  dabei 
Wärme,  und  sie  findet  statt  sowohl  bei  der  von  allem 
anhangenden  Wasser  befreiten  Säure  i  als  bei  der  An- 
wesenheit von  reinem  Wasser  ^ ). 

1)  Die  Anweieaheit  einer  anderen  Sanre,  namenttich  Sah-  oder 
Schwelekiore,  icheint  die  Wirkong  la  yeradgern. 


Digitized 


by  Google 


501 

Da  dieser  Satz  für  die  gegenwärtige  Untersuchung 
selir  wichtig  ist,  will  ich  eine  aasführliche  Beschreibung 
der  ihm  zum  Grunde  liegenden  Versuche  geben. 

Eine  starke  Auflösung  einer  Portion  wohl  getrock- 
neten Kalixapthats  wurde  auf  die  aus  meiner  ersten  Ab- 
handlung bekannte  Weise  mittelst  Salzsäure  zersetzt  Die 
ausgeschiedene  wohl  ausgewaschene  Säure  wurde^'zuletzt 
durch  einiges^  Stehen  mit  Chlorcalcium ,  vom  Wasser  be- 
freit Die  angewandte  Salzauflösung  und  Salzsäure  wa- 
ren vor  der  Zusammenmischung  stark  abgekühlt,  so  wie 
auch  die  ausgeschiedene  Säure  bei  den  nachmaligen  Be- 
handlungen in  einer  möglichst  niedrigen  Temperatur  ge- 
balten worden.  Ich  erhielt  sie  dergestalt  in  einem  voll- 
kommen durchsichtigen  und  fast  farblosen  Zustande. 

Sie  wurde  nun  schnell  in  einen  langhalsigen  Destillir- 
kolben  gelhan,  welcher  mit  einer  zur  Luftentwieklung  ein- 
gerichteten und  mit  Eis  umgebenen  Vorlage  verbunden 
war.  Die  Temperatur  der  Luft  war  ao  dem  Tage  24^ 
C  Einige  Minuten  nach  der  Aufstellung  des  Apparates 
war  die  Säure  in  voller  Zersetzung  begriffen,  indem  näm- 
lich die  Flüssigkeit  jetzt  ihre  Durchsichtigkeit  verloren 
und  sich  durch  eine  beträchtliche  Selbsterwärmung  in 
lebhafte  Wallung  versetzt  hatte,  so  dafs  sich  dadurch  in 
sehr  kurzer  Zeit  eine  bedeutende  Menge  einer  wasser- 
klaren Flüssigkeit  in  der  Vorlage  sammelte. 

Als  darnach  die  Selbsterwärmung,  und  folglich  auch 
die  Selbstdestillatioi;!  aufgehört  hatte,  wurde  die  Destilla- 
tion, nach  Wegnahme  des  Uebergegangenen,*  durch  Er- 
wärmung des  den  Kolben  umgebenden  Wassers,  erst  bis 
50^,  dann  bis  gegen  70%  und  endlich  bis  gegen  90^,  fort- 
gesetzt Alles  war  nun  so  übergegangen,  dafs.  nur  ein 
gelbbrauner  Flecken  auf  dem /Boden  des  Kolben  bemerkt 
wurde.  —  Luftentwicklung  hatte  zu  keiner  Zeit  stattge- 
funden. 

Das  Ganze  war  nun  in  vier  Abtheilungen  gesammelt 
worden,  und  es  fand  sich^  dafs  die  erste  Portion  so  gut 
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als  reiner  Schwefelkohlenstoff,  die  zweite  eine  Verbin- 
dung von  Schwefelkohlenstoff  mit  wenig  Alkohol,  die 
dritte  eine  Verbindung  von  vielem  Alkohol  mit  wenig 
Schwefelkohlenstoff,  die  letzte  so  gut  als  reiner  Alkokol 
war.  Die  erste  <  Portion  sab  nämlich  aus  und  roch  ganz 
wie  Schwefelkohlenstoff,  verdampfte  schnell  ^ie  dieser, 
verbrannte,  wie  dieser,  sammelte  sich  wie  dieser  unter 
Wasser,  war  vollkommen  neutral  und  gab  mit  einer  al* 
koholischen  Kaliauflösung  Kalixanthat.  Ein  wenig  mit 
einer  Portion  davon  zusammengeschütteltes  Wasser  ver- 
rietfa  bei  der*  nachmaligen  Behandlung  mit  kohlensaurem 
Kali  höchst  unbedeutende  Spuren  von  Alkohol.  Die 
vierte  Portion  roch  und  Schmeckte  wie  Alkohol,  ver- 
brannte wie  dieser  ohne  Geruch  nach  schwefliger  Säure, 
wurde  von  Wasser  in  fedem  Veibältnisse  aufgenommen, 
ohne  es  im  Geringsten  zu  trüben,  war  vollkommen  neu- 
tral, und  gab  mit  Kali  und  Schwefelkohlenstoff  sogleich 
Kalixanthat.  Die  dritte  Portion  ward  mit  Wasser  ein 
wenig  milchig,  und  bald  darauf  setzte  sich,  indem  die 
Flüssigkeit  klar  ward,  ein  Ueberzug  an  die  Seiten  des 
Glases,  ganz  so,  wie  wenn  Wasser  zu  einer  Auflösung 
von  wenig  Sdiwefelkohlenstoff ,  ih  einer  grofsen  M^ige 
Alkohol  gethan  wird.  Etwas  von  dieser  Portion,  die 
kurze  2eit  in  einem  flachen  Gefäfse' gestanden  hatte,  um 
dem  Schwefelkohlenstoff  Gelegenheit  zum  Verfliegen  zu 
geben,  verband  sich  mit  Wasser,  ohne  dafs  dieses  mil* 
chig  ward,  und  verhielt  sich  hinsichtlich  des  Geruchs, 
Geschmacks  und  der  Verbrennung  wie  reiner  AlkohoL 
Die  zweite  Portion  gab  mit  Wasser  eine  stark  milchige 
Flüssigkeit,  aus  der  sich  bald  in  grofser  Menge  Tropfen 
von  Schwefelkohlenstoff  libsonderten.  Auch  diese  beide 
Portionen  waren  vollkommen  neutral.  Keine  von  den 
Portionen  gab  mit  Kupferoxjd  oder  mit  Knpferchlorid 
den  gelben  Körper,  den  die  Xanthogensäure  damit  bil- 
det ^). 
1)  Ohne  Zweifel  üt  die  Verwandlaag  do  gut  aU  vollendet, 
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Ich  wiederholte  den  Yersnch  mit  dem  Unterschiede» 
dafs  die  Säure  durch  Schwefelsäure  ausgeschieden,  und 
die  DestiUalion  mit  einem  Zusätze  von  Wasser  (das  Vier- 
bis  FttnfTache  der  Säure  dem  Baume  nach)  vorgenom* 
men  wurde.  Dadurch  erhielt  ich  erst  fast  allen  Schwe- 
felkohlenstoff so  gut  wie  ohne  Beimischung  to*  Alkohol, 
und  als  darnach  die  übrige  wäCsrige  Flüssigkeit  (die  ohne 
Wirkung  auf  die  Probefarben  war)  durch  Filtriren  von 
dem  wenigen  rückständigen  SchwefelköhleostofF  getrennt, 
und  mit  einem  Zusätze  einer  grofseu  Menge  Chlorcalcium 
destillirt  wurde,  erhielt  ich  den  Alkohol  ohne  erkennbare 
Beimischung  von  Schwefelkohlenstoff. 

Kommt  es  blofs  darauf  an,  die  Zersetzung  der  Säure 
ohne  scharfe  Untersuchung  zu  beobachten  ,v  so  kann  der 
Versuch  schlechthin  so  angestellt  werden.  Man  löst  ein 
wenig  Kalisalz  durch  so  wenig  Wasser  ab  möglich  in 
einer  an  dem  einen  Ende  zugeschmolzenen  Glasröhre  auf, 
thut  mäfsig  starke  Salzsäure  im  Ueberscfaufs,  und  gleich 
darnach  in  mehreren  Portionen  so  viel  Wasaer  hinzu, 
dafs  die  ausgeschiedene  Säure  sich  in  Eine  Masse  am 
Boden  unter  der  wäfsrigen  Flüssigkeit  sammelt.  Diese 
wird  nun  gleich  weggesogen,  darauf  wäscht  man  den 
öUchten  Körper  durch  mehrmaliges  Aufgiefsen  und  Weg- 
sangen kalten  Wassers  aus,  bis  man  die  Salzsäure  und, 
wenn  man  will,  das  Chlorkalium  fOr  weggeschafft  anneh- 
men kann,  und  läfst  so  viel  reines  Wasser  zurück,  däfs 
dieses  ^  bis  %  Zoll  hoch  über  der  Säure  steht.  Nun 
erwärmt  man  das  Glas  etwas,  z.  B.  mit  der  warmen 
Hand,  und  sogleich  sieht  mau,  dafs  sich  gleichsam  Wol- 
ken in  verschiedener  Richtung  in  der  klaren  ölichten 
Flüssigkeit  verbreiten,  wodurch  diese  bald  undurchsich- 
tig wird.  Bald  steigen  Blasen  davon  in  das  Wasser  auf, 
man  ftkhlt  das  Glas  sich  am  Boden  erwärmen,  und  sieht 

die  SelbsUrwärmnng  aufgehört  hat ,  und  die  nachlierige  Erwär- 
rouDg  Dur  nöüijg,  um  die  Absonderung  der  jeUt  blof«  su«am- 
mengemeiigcen  Stoffe  sn  YoUenden. 
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die  OUcbte  Masse  in  Toiler  WalloDg.  Wenn  daraof  alles 
wieder  rahig  geworden  ist,  hat  man  statt  des  eigenthfim- 
liehen  Gemchs  der  Xanthogensänre  einen  starken  Ge- 
ruch von  Schwefelkohlenstoff.  Diesen  Körper  kann  man 
non  vermittelst  eines  nafs  gemachten  Filtnims  absondern, 
und  demnächst  den  Alkohol  durch  Zusammenschütteln 
und  Stehen  mit  einer  angemessenen  Menge  von  kohlen- 
saurem Kali  aus  der  wäCsrigen  Fltissigkeit  ausscheiden. 
—  Auf  diese  Weise  läfst  sich  der  Versuch  recht  gut  bei 
einer  Vorlesung  anstellen. 

§.    11. 

Die  an  Alkali  gebundene  SSure  enthält,  zufolge  der 
Analyse  (wie  man  gesehen  haben  wird),  die  Elemente 
▼on  2  Grondtheilen  Schwefelkohlenstoff  (2 CS'')  und 
von  1  Grundtheil  Aether.  (4C  lOH  lO).  Da  nun  doch 
die  bei  Anwesenheit  von  Wasser  frei  gemachte  SSure 
bei  ihrer  ZerßllluDg  nicht  Aether,^  sondern  Alkohol 
(4C12H20)  giebt,  so  leuchtet  ein,  dafs  die  Saure,  in- 
dem sie  ausgeschieden  wird,  die  Elemente  wenigstens  von 
1  Grundtheil  Wasser  aufoimmt.  Wenn  folglich  die  hie- 
her  gehörigen  Verbindungen  als  eigentliche  Salze  betrach- 
tet werden,  so  wird,  wie  in  mannichfaltigen  ähnlichen 
Fällen,  die  ausgeschiedene  Säure  als  eine  Verbindunfs 
zu  betrachten  seyn,  worin  die  Stelle  des  Metallosyds 
durch  das  Wasser  ersetzt  ist,  —  und  dann  am  wahr- 
scheinlichsten durch  2  Grundtheile  davon,  folglich  als 
H*0+S*C«H'^0»  (»). 

1)  Da  ein  nur  hu  m  gewusem  Grade  wa«serliahifer  Alkoliol  und 
SchwefelkohlcnatoCr  eine  trübe  MUchnng  geben,  ao  kdnnte  jene 
erwihnte  Torubergebende  Opacitat  in  der  Flücsigkeit  für  die 
Anweienbeit  Ton  mehr  aU  l  Grandtbeil  Weiser  in  der  anage- 
acbiedenen  Säare  in  aprecben  icheinen.  Abgeaehen  aber  davon, 
dafs  e«  bei  der  Bebandlnng  mit  Cblorealcinm ,  die  aicb  hier  an- 
wenden lifit,  wenigctens  finfaent  achwer  iat,  aieh  Tor  einer 
(ubrigena  nnbedentenden)  Spar  von  anhangendem  Waaser  an 
aichem,  ict  an  bedenken,  dafs  die  Bildung  von  Schwefelkohlen- 
'stofT  und  Alkohol   hier  m  Xanihogeruäure  vorgeht.  —  Uebri- 

Digitized  by  V^OOQIC 


505 

'  §•  12, 
Dads  der  Alkohol  nicht  in  der  aosgeschiedenen  Säure 
prSlexisfirt,  dafür  scheint  schon  der  Umstand  zu  sprechen, 
daÜB  die  Zersetzung  mit  Entwiciklung  von  Wärme  vor- 
geht;  denn  wenn  es  auch"  hinsichtlich  gewisser  £rsdiei* 
nungen  anzunehmen  erlaubt  scheint,  dafs  sojgar  chemische 
Trennungen  mit  Selbsterwärmung  begleitet  seyn  können, 
so  sind  doch  dia  Erscheinungen  für  das  Entgegengesetzte 
so  zahlreich,  und  die  Vorstellung,  dab  Wärmeentwick* 
lung  (in  sofern  sie  chemischen  Wirkungen  zugeschrieben 
werden  kann),  nur  bei  eigentlichen  Vereinigungen  ein-^ 
tritt,  ist  so  genau  mit  der  jetzigen  chemischen  Grund* 
theorie  verknüpft,  dafs  man  nur  im  Nqthfall  davon  ab- 
weichen mufs.  —  Wird  die  aufgestelUe  Formel  in  jeder 
Rücksicht  für  richtig  angenommen,  und  folglich,  dafs  auch 
der  Schwefelkohlenstoff  erst  durch  die  eintretende  Umla- 
^erung  und  neue  Verbindung  der  Elemente  gebild.et  wird, 
so  haben  wir  darin  noch  eine  andere  Ursache  der  Wär- 
meentwicklung. 


Dieses  aber  führt  uns  denn  zu  der  schwierigßten 
und  beim  gegenwärtigen  Stande  der  Wissenschaft  gewia- 
sermafsen  undankbarsten  Art  der  Untersuchung,  nämlich 
der  über  die  Zusammensetzung^weise,  welche  den  Eigen« 
achaften  und  dem  Verhalten  der  Stoffe  am  angemessen- 
sten (oder,  wenn  man  will,  am  wenigsten  unangemes- 
sen) sejn  möchte. 

Zu  den  Fragen,  die  dabei  in  Betrachtnng  kommen 
können,  gehören  die:  Ist  z.  B.  die  Kaliumvereinigung, 
wie  angenommen,  KO  +  S^C^H'^'O,  oder  ist  ^e 
(KO+CS^)+(C*H^«0+CS»),  oder  ist  das  Metall 
in  Schwefel-   oder  kohlenschwefelgehimdenem  Zustande 

genj  mnfi  ich  bei  dieaer  Gelegenheit  die  in  meioer  ersten  Ah- 
handlang  geiafcerte  Meinung,  als  rühre  die  Unklarheit  Ton  der 
Einwirkung  der  Luft  her,  berichtigen. 
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zugegen,   oder   macht    es  ^n  selbstständiges  Glied  der 
Verbindang  ans? 

Unter  meinen  tibrigen  Versochen  fiber  das  Verhal- 
ten einzelner  Xanthate  sind  zwar  (wie  schon  oben  be- 
merkt) jnehre,  bei  denen  )ene  Fragen  besonders  be- 
rücksichtigt wurden*  Da  aber  fast  Jedes  Verhalten  eines 
Körpers  in  jener  Rticksicht  von  einiger  Bedeutung  seyn 
könnte,  so  werde  ich  die  nun  folgenden  Z^tze  nur 
nach  den  Verbindungen,  woranf  sie  sich  zunächst  bezie- 
hen, und  zwa^  zum  Theil  nur  summarisch  und  fast  ohne 
Commentar,  zusammensteilen. 


KaUxanthat.  Es  bildet  sich,  «ber  langsam,  selbst 
wenn  einfach  kohlensaures  Kali  statt  Kalihjdrat  ange- 
wandt wird*  Obgldch  man  dabei  einige  Blasen  aufstei- 
gen sieht,  so  scheint  sich  doch  däneben  zweifach  koh- 
lensaures Kali  zu  bilden.  —  Von  jeder  Spur  von  Alko- 
hol befreiter  Aether,  statt  wasserfreien  Alkohols  ange- 
wandt, scheint  m*^  Kalibydrat  kein  Xanthat  zn  bilden. 

Das  ölichte  Product  bei  der  trocknen  Destillation 
des  Kalixanthats  (welches  ich  vorläufig  Xanthogenöl  ge- 
nannt babe)  ist  ejn  Gemenge  von  Mercaptan  und  einem 
Körper,  der  derjenigen  Flüssigkeit  am  ähnUcfasten  scheint, 
die  ich  vorläufig  Thialäther  ')  genannt  habe;  dodi  scheint 
noch  etti^as  Thialöl  beigemischt  zu  sejn. 

Ein  Gemenge  von  Kalixantfaat  und  Schwefel  giebt 
bei  der  trocknen  Destillation  ein  schweres  Oel,  das  ganz 
wi^  Thialöl  riecht. 

Wird  eine  concentrirte  mi/srige  hnüöiim^  von  Kali- 
xanthat  einer  Destillation  unterworfen,  so  giebt  sie  in 
beträchtlicher  Menge  Alkohol  und  Schwefelkohlenstoff 
nebst  Schwefelwasserstoff,  und  weder  in  dem  DeslUIat 
noch  in- der  entwickelten  Luft  liefsen  sich  and^e  Stoffe 
entdecken*      Wenn  endlich  nach  öfter  wiederholter  Er- 

1)  S.  raeine  Abhandlung  tod  dem  Mercaptui.     (Bd.  XXX!  S.  369 
dies.  Atinalen.) 
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neuerang  des  fortgegaDgemeD  Wassers  mar  ein  aas  Was- 
ser und  Schwefelwasserstoff  besCebendes  Destillat  erbal- 
ten wird,  so  ist  der  rothbraune  Rückstand  eine  Mi^ehong 
von  Schwefelkalium,  Schwefelkohlenstofikaliüniy  kohlen- 
saurem und  unterschwefligsaurem  l^aii«  -«  Wahrschein- 
lich ist  bei  dieser  Zersetzung  die  Bildung  von  Alkohol 
und  Schwefelkohleostoff  das  Hauptmoment,  sie  zeigt  sidi 
bei  der  Erhitzung  dadurch  sogleich  an,  dafs  die  Auflö- 
sung eine  alkalische  Reaction ,  und  demnächst  eine  gelb- 
braune Farbe  annimmt. 

Eine  Auflösung  von  Kalixanthat  in  misserfreiemjiL 
kohol  kann  man  in  einem  DestiUirapparat  ohne  Zersetzung 
eintrocknen,  selbst  wenn  die .  Flüssigkeit  dabei  fast  in 
stetem  Kochen  erhafhen  wird.  Wenn  der  Alkohol  aber 
auch  nar  8  bis  10  Proc  Wasser  hält,  so. ist  fast  eine 
einzige  Aufwallung,  selbst  in  Terdfinnter  Luft,  hinrei- 
chend, der  Auflösung  eine  alkalische  Beschaffenheit  zu 
geben,  und  bei  längerem  Kochen  bildet  sich  zugleich 
ein  in  Alkofabl  wenigstens  ^ehr  schwer  auflösliches  Salz  ^). 

Hat  man  zu  der  w&Csrigen  Attflösong  eine  gehörige 
Menge  Alkali  (z.  B.  Kali-  und  Kalkbjdrat  mit  einan- 
der) hinzugethan,  so  bekommt  man  bei  der  Destillation 
auCser  Alkohol  eine  nicht  unbedentende  Menge  Mercap- 
tan;  und,  wie  es  scheint,  bildet  sich  dabei  kda  anderer 
flüchtiger  Körper. 

Trocknes  schweiligsaures  Gas  wirkt  zwar  auf  trock- 
nes  Kalixanthat;  aber  es  bildet  sich  dabei  unterschwef- 
ligsaures  Kali,  und  die  dabei  sich  ^tbindende  Flüssig- 
keit enthält,  attlser  freier  schwefliger  Säure  und  etwas 
Schwefelkohlenstoff,  noch  andere  Stoffe,  die  von  einer 
complicirten  Wirkung  zeugen. 

Statt  andere  wasserfreie  sauerstoffliaUige  Mineral- 
säuren einwirken  zu  lassen,  habe  ich  einige  Versuche  mit 
Harzen  gemacht.  Sorgfältig  geschmolzenes  Kolophonium 
bewirkte  bei  gelinder  Hitze  in  einem  DestiUirapparat  eine 

1)  Wahrackeinlick  nnteracliwefligMttrefl  Kali. 
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einfacbe  Zerlegaiig  des  Kalisalzes,  in  sofern  dabei  dn 
Rückstand  erhalten  wurde,  worin  aufser  Kolophoniom 
nor  Kolophonkali  zu  entdecken  war.  Das  ungef&rbte, 
ohne  Gasentwicklung  dabei  erhaltene  Destillat,  worin 
sich  Schwefelkohlenstoff  und  ein  anderer  flüchtiger  Kör- 
per befand,  hatte  zugleich  einen  ziemlich  starken  eigen- 
thOmlichen,  doch  etwas  terpenthinartigcn  Geruch.  Dieb 
und  der  Umstand,  dafs  sicli  unter  der  Temperatur,  wo- 
bei das  Salz  für  sich  zersetzt  wird,  keine  deutliche 
Wirkung  zeigte,  als  ich,  statt  des  Kolophoniums,  kry- 
stallisirtes,  sorgfältig  geschmolzenes  Copaivharz  anwandte, 
scheinen  dafür  zu  sprechen,  dafs  bei  jenem  Harze  ein 
besonderer  Umstand  mit  im  Spiele  gewesen  sej  ^ ). 

Die  lebhafte  Wirkqng  des  trocknen  Hjrdrochlorga- 
ses  auf  das  Kalisalz  ist  bekannt.  Ich  habe  dazu  nur  hin- 
zuzufügen, dafs  das  Destillal  ein  Gemenge  ist  von  Schwe- 
felkohlenstoff, einem  ätherartigen  KOrper  und  freier  Salz- 
s&ure.  (      ' 

Bei  einem  Versuche  mit  Fluorsüicium-Gas  waren 
die  Phänomene  so  verwickelt,  dafs  es  mir  nicht  möglich 
war  mehr  mit  Sicherheit  zu  entscheiden  als  das  Resul- 
tat, dals  eine  Wirkung  stattfand,  bei  der  sich  unter  an- 
dern ein  Gemenge  von  Fluorkalium  und  Fluorsilidom- 
kalium  bildete. 

NaironxanthaU  Dabei  will  ich  besonders  auf  die 
Krystallisationsfähigkeit  aufmerksam  madien,  wodurch  sich 
dieses  Salz  auszeichnet,  und  die  man  besonders  dann 
wahrnimmt,  wenn  die  wSfsrige  Auflösung  desselben  ei" 
nfsr  angemessenen  Verdampfung  in  nur  etwas  verdünnter 
Luft  mit  Chlorcalcium  ausgesetzt  wird.  Die  Neutrali» 
rung  einer  alkoholischen  Natronauflösung  durch  Schwe- 
felkohlenstoff geschieht  (wie  zu  erwarten)  langsamer  als 
die  der  Kaliauflösung. 

Barytxanthat.    Es  bildet  sich  eben  sowohl  bei  An- 

1 )  Docli  -  mofi  ick   noch   dabei   bemerkeo ,   dafs  Jene«  Copaivkan 
weit  weniger  acbmeUbar  belandcn  wurde  kU  daa  Kolopboniam. 
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weodang  yon  wasserfreiem  Barjt,  als  wenn  statt  dessen 
geschmolzenes  Barythydrat  zu  der  alkoholischen  Auflö- 
sung von  Schwefelkohlenstoff  hiozugethan  wird,  selbst 
wenn  auch  der  angewandte  Alkohol  wasserfrei  ist.  — 
In  beiden  Fällen  geht  aber  begreiflich  die  Bildung  dieses 
Salzes  noch  langsamer  von  Statten  als  die  des  ^Natron- 
xanthats.  —  Auch  die  Auflösung  von  diesem  Xanthat  hat 
immer  eine  gelbliche  Farbe,  wenn  sie  nicht  sehr  verdünnt 
ist.  Ist  es  bei  Anwendung  von  wasserfreiem  Baryt  und 
wasserfreiem  Alkohol  entstanden,  so  bekommt  man  bei 
der  Abdampfung  über  Chlorcaldum  in  verdünnter  Luft 
erst  eine  klebrige  Masse.  Wenn  diese  darauf  über  Schwe- 
felsäure unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  hingestellt  wird, 
und  man  demnächst  stark  auspumpt,  so  verändert  sie  sich 
unter  häufiger  Bildung  grofser  Blasen  in  einen  vöUig 
trocknen  harten  Körper,  der  beim  Reiben  ein  ungefärb- 
tes Pulver  giebt  \).  Setzt  man  zu  der  klebrigen  durch- 
sichtigen Mass^  nur  ganz  wenig  Wasser,  so  nimmt  sie 
ziemlich  schnell  einen  festen  krystallinischen  Zustand  an« 
In  einer  gröberen  Menge  Wasser  löst  sich  darauf  dieser 
krystallische  Körper  auf;  und  wenn  dann  die  Auflösung 
einer  angemessenen  Verdampfung  mit  Chlorcaldum  oder 
Schwefelsäure  ausgesetzt  wird,  so  giebt  sie  wasserhelle 
farblose  Kristalle,  theils  als  wohlgeformte  Lamellen, 
theils  als  gröfsere  oder  kleinere  Sterne.. 

In  dem  krystallisirten  Xanthate  sind,  zufolge  eines 
damit  angestellten  Versuches,  wahrscheinlich  2  Atome 
Wasser;  in  dem  gummiartigen  oder  mucilaginösen  scheint 
es  mir  aus  dem  Grunde  zulässig  1  Atom  Wasser  anzu« 


1)  Wcno  man  tieb,  wie  e<  mit  mir  der  Fall  Sit,  ans  mehren 
Gründen  geneigt  lublt,  eine  Analogie  in  der  cbemiteben  Conati" 
tutton  der  weiiMehwefelianren  Saixe  und  der  Xanthate  an  vermn- 
then,  scheint  es  n^cht  nniweckmifaig,  dabei  ancb  den  aonat  frei* 
lieh  gcringIBgigen  Urottand  sn  beachten ,  dafa  beideraeiu  swar 
daa  Kaliaala,  nicht  aber  daa  Bai^taals,  ohne  ein  atarkea  Abforp- 
tionamitlel  waaaerfrei  in  erhalten  iat. 
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nehmen,  weil  dieses  bei  Anwendung  Von  wasserfreiem 
Alkohol  am  besten  mit  dem  gefundenen  MengeuTerbält- 
nisse  der  Elemente  des  trocknen  Salzes,  und  mit  den 
Umständcd,  worunter  jener  klebrige  Körper  erbalten 
wird ,  übereinzustimmen  scheint. 

Das  Bary  t^anthat  ist  in  Torztigli6bem  Grade  zur  Zer- 
setzung geneigt.  Sie  findet  nicht  nur  schon  oft  statt  bei 
der  Abdampfung  einer  w&Gsrtgen  oder  sogar  einer  alko- 
holischen AufTOsnng  in  verdünnter  Luft,  wie  auch  bei 
dem  Austrocknen  des  krjstallisirten  Salzes  ^),  sondeni 
sogar  bei  der  Aufbewahrung  in  verschlossenen  Geföfsen, 
Man  erkennt  sie  sogleich  unter  andern  daran,  dab  sidi 
eine  Portion  unta^chwefligsauren  Baryts  gebildet  hat 
Eine  beträditUche,  Menge  dieses  Xanthates  wird  daher  in 
kurzer  Zeit  vOlIig  zersetzt,  wenn  man  eine  wäfsrige  oder 
alkoholische  Auflösung  auch  nur  gelinde  erwftrmt  Die 
Producte  scheinen  hier  im  Wesentlichen  dieselben  wie 
bei  dem  Kalisalze  zu  seyn.  Bei  der  trocknen  Destilla- 
tion gtebt  es  (wie  wahrscheinlich  die  Oxithanthate  im  All- 
gemeinen) ein  mercaptanhaltiges  Destillat. 

Kalkxanthat.  Diefs  bildet  sich  ebenfalls,  aber  sehr 
langsam,  wenn  man  ,  eine  alkoholische  Auflösung  von 
Schwefelkohlenstoff  unter  wiederholtem  Schütteln  mit 
Kalkhydrat  stehen  ISfst;  Ich  habe  es  durch  Eindampfung 
nur  als  eine  gummi-  oder  fimifsartige  Masse  erhalten. 

Ammcniakxanthat.  Man  erhalt  es  nicht  nur  bei 
Neutralisirung  der  SSure  mittelst  kohlensauren  Ammoniaks, 
sondern  begreiflicherweise  auch  durch  Fällung  einer  al- 
koholischen Auflösung  des'Barytxanthats  mittels  einer  al-^ 
kohoiischen  Auflösung  von  Salmiak,^  oder  durch  Fällung 
einer  wSbrigen  Auflösung  des  ersten  Salzes  mittelst  ei- 

1)  Bc<onders  «u«  dem  Gninde  war  es  mir  Dicht  möglicli  die  Wu- 
•ermeoge  genau  su  bcitimmen.  -—  Fur  die  oben  angeführte  Be- 
stimmung des  Baryts  bekam  ich  auf  die  Weise  das  Sals  ohne 
ZerseUung  yöUig  -wasserfrei,  dafs  ich  die  alkoholische  Auflösung 
schlechthin  über  SchwefelsSure  im  Vacuum  eintrocknen  liefs. 
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oer  waüBrigen  AuflOstuig  von  sehwefebanrem  AmnKmiak. 
Indefs  konate  idi  es  bei. keiner  der  letzten  Yeriahrung^ 
arten  im  festen  Zustande  erhalten,  ohne  dafs  sieh  nicht 
zugleich  ein  beträchtlicher  Theil  zersetzte.  Nur  eine 
kleine  Menge  davon  bekam  ich  aflt  die  Weise  ziemlich 
rein  und  trocken,  dafs  ich  den  Rückstand  nach  der  Ver- 
dampfung mittelst  Aether  von  dem  hierin  aufldslichen  Zer- 
setzungsproducte  befreite. 

Was  ich  früher  bei  Anwendung  des  dnrch  Nfutra-^ 
lisirung  der  XantbogensSure  mittelst  kohleusaoren  Ammo- 
niaks dargestellten  Salzes  wahrgenommen  zu  haben  glaube, 
hat  sich  nicht  völlig  bei  dem  avl  diese  Webe  zubereiteten 
bestätigt;  denn  dieCs  wurde  bei  der  Erhitzung  wenigstens 
zum  Theil  zersetzt,  und  gab  unter  anderen  Producten 
eine  nicht  unbedeutende  Menge  Schwefelkohlenstoff-Am- 
moniak. —  Auch  wird  solches  gebildet,  wenn  man  ein 
Gemenge  von  Kalixantbat  und  Salmiak  erhitzt* 

Bieioxydxanthat  Es  wird  vorziiglich  dann  in  Cre* 
stalt  einer  krysiallmischen  Pflanzenwolle  erhieiUen,  wenn 
man  es  durch  Fällung  aus  einer  alkoholischen  Auflösung 
des  Kalisalzes  mittelst  einer  alkoholischen  Auflösung  von 
essigsaurem  Bleioxyd  darstellt.  Bei  diesem.  Verfahren 
mufs  aber  eine  beträchtliche  Menge  des  letzteren  Salzes 
hinzugethau  , worden  seyn,  bevor  die  Ausscheidung  des 
Xantbats  anfängt.  (Man  bekommt  es  daher  auf  solche 
Weise  znweilen  auch  in  grofsen  Nadeln.)  —  Obgleich 
nun  jenes  Verhalten  auf  die  Bildung  eines  Doppelsalzes 
deutet,  so  gab  mir  doch  eine  Auflösung  des  Kalisalzes, 
mit  einer  angemessenen  Menge  der  BleilOSnng  vermischt, 
bei  der  Abdampfung  über  Chlorcaloium  nur  gewöhnliches 
Bleixanthat. 

Schwefelsäure,  auch  nnr  mit  sehr  wenig  Wasser  ver- 
mischt, kalt  zu  dem  Bleixanthat  gegossen,  wirkt  auffal- 
lend langsam  darauf  ^).    Die  concentrirte  Säure  bewirkt 

1)  Dadurch   biii   ich  frfiher  -verleitet  worden,   eine  gantlicbe  l)n- 
thStigkeit  der  Schwefelsäare   bei  Anwendong  too  völlig  reinem 
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aber  zkmlich  schnell  eine  dentlicbe  Anssdieidang  von 
XanthogensSuTie«  Mit  trocknem  Hydrochlorgas  verhält  es 
sich  ganz  wie  das  Kalixanthat  In  einem  (fpenn  auch 
lange  erhaUehen)  Strome  pon  Schfpefelfpasserstoffgas 
leidet  aber  das  Bteixanthat  durchaus  keine  Feinde- 
rung.  Wird  es  fein  gerieben  der  Wirkung  einer  wä(s- 
rigen  oder  alkoholischen  Auflösung  von  Schwefelvrasser- 
atoff  ausgesetzt,  so  tritt  zwar  endlich,  zumal  bei  Anwen- 
dung der  letzteren,  eine  Schwärzung  des  Pulvers  ein, 
aber  von  dabei  ausgeschiedener  Xanthogensäure  habe  idi 
doch  nur  sehr  undeutliche  Spuren  entdecken  können« 
Wä&rige  Auflösungen  von  Schwefelbaryum,  oder  von 
Schwefelwasserstoff-Kalium  oder  -Ammonium  wirken  aber 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sehr  lebhaft  auf  das 
Bleixanthat  unter  Bildung  von  reinen  gelösten  Xanthaten 
und  ausgeschiedenem,  SchwefelbleL 

Erhitzt  man  das  Bleixanthat  mit  einer  wälsrigen  oder 
mit  einer  alkoholischen  Auflösung  von  Kali,  so  geht  das 
Pulver  bei  einer  gewissen  Temperatur  allmäb'gin's  Schwarze 
fiber,  und  bei  Anwendung  einer  nicht  zu  groCsen  Menge 
von  nicht  zu  starker  |Lalilauge  bekommt  man,  wenn  nur 
nicht  zu  stark  und  nicht  zu  lange  erhitzt  wird,  eine  Auf- 
lösung von  reinem  Kalixanthät  Ist  die  Kalilange  in  ei- 
nem grofsen  Verhältnisse  angewandt,  so  bekommt  man 
erst  eine  Auflösung  von  Bleixanthat,  woraus  sich  dann 
bei  gesteigerter  und  fortgesetzter  Erhitzung  mehr  von  dem 
schwarzen  Körper  ausscheidet. 

'  Eine  Portion  von  dem  Pulver,  welches  bei  langem 
Sieden  mit  einfer  mehr  als  hinreichenden  Menge  Kali  er- 
halten war,  und  hauptsächlich  aus  Schwefelblei  bestand, 
zeigte  sich  bei  der  Behandlung  mit  Essigsäure  ziemlich  reich 
an  Blcioxjd,  wahrscheinlich  mit  Kohlensäure  vereinigt.  Mit 
Wasser  allein  gekocht,  schwärzt  sich  das  Bleizanlhat  än- 

isent 

Xanihate  so  rennutlieii  (tctsL  die'  hieher  gehörigen  Stcllca  mei* 
s     ner  Ablumdlanf  Ton  1822). 
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£serst  langsam.  Man  kanti  daher  woLl  die  Entstehung  ^ 
von  Sckwefelblei  in  jenem  Falle  zunächst  der  Zersetzung^ 
zuschreiben,  welche  das  dabei  erst  gebildete  Kalixanthat 
erleidet,  wenn  es,  wie  oben  schon  erwähnt  ist,  nur  mit 
Wasser  oder  mit  Kalilauge  erhitzt  wird*  —  Eine  wäCs- 
rige  oder  alkoholische  Auflösung  von  Ammoniak  Wirkt 
im  Wesentlichen  wie  die  KaliauflOsung. . 

Kupferoxydulxanthat.  Bei  der  Darstellung  dieses 
Salzes  mittelst  alkoholischer  Lösungen  von  Kalixanthat 
und  essigsaurem  Kupferoxyd  findet,  rücksichtlich  der 
Auflösbarkeit,  ungefähr  das  Nämliche  statt,  was  schon 
von  der  Bildung  des  Bleixanthats  unter  ähnlichen  Um- 
ständen angeführt  ist.  Dahingegen  zeigt  sich  das  Ku- 
pferoxyduixanihat,  bei  dessen  Darstellung  mittelst  al- 
koholischer Auflösungen  von  Kalixänthat  und  Kupfer- 
chloiid,  vorzüglich  in  einem  Ueberschusse  des  letzte- 
ren auflöslich.  —  Von  Schwefelsäure  wird  dieser  Xan- 
that  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nur  äufserst  langsam 
angegriffen.  Bei  gelinder  Erwärmung  mit  der  höchst 
concentrirten  Säure  nimmt  das  Gemenge  eine  grünli- 
che Farbe  an,  wird  aber  dann  Wasser  hinzugesetzt,  so 
tritt  wieder  das  gelbe  Xanthat  hervor.  Bei  fortgesetzter, 
etvyas  gesteigerter  Erhitzung  mit  der  concentrirten  Säure 
vrird  das  Xanthat  völlig  zersetzt,  indem  sich  eine  Ver- 
bindung von  Kupferoxydul,  wahrscheinlich  mit  der  im 
Ueberschufs  angewandten  Schwefelsäure,  bildet.  Auch 
die  concentrirte  Salzsäure  wirkt  hier,  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  wenigstens ,  nur  sehr  langsam.  Wird  aber 
das  Xanthat  onit  der  höchst  concentrirten  Säure  erwärmt, 
so  bekommt  man  eine  Auflösung  von  Kupferchlorür,  und 
mittelst  eines  mit  Kupferchlorid  getränkten,  über  die  Flüs- 
sigkeit gehaltenen  Papierstreifens  bemerkt  man  deutlich 
dabei  die  Entwicklung  von  Xanthogensäure,  —  wahrschein- 
lich macht  die  Gegenwart  überschüssiger  Salzäure,  daCs  die 
ausgeschiedene  Säure  hier  nichf  gänzlich  zersetzt  wird. 
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Was  nan  wiederum  die  VerbmdungsfPeise  der  Ele- 
mente der  in  Frage  stehenden  Stoffe  betrifft,  so  scheint 
sie  mir  jetzt  von  Neuem  zweifelhaft  zu  seyn;  das  Ver- 
halten des  Bleixanthats  gegen  ^chwefelwasserstoffgas  z.  B. 
deutet  darauf,  dats  das  Metall  nicht  unmittelbar  mit  Sauer- 
stoff verbunden  sej  0*  ^^  sich  indessen  das  von  den 
Verbindungen  bisher  Bekannte  gröfstentbeils  leicht  nach 
der  Vorstellung  erklären  läfst,  dafs  sie  ans  einer  Sauer- 
Stoffbase  und  einer  Sauerstoffs&ure  bestehen,  und  da  noch 
kein  Umstand  für  eine  andere  Vorstellung  spricht,  so  bin 
ich  hier  dieser  Vorstellung  gefolgt. 


XII.     Zerlegung  des  Ouro  powlre. 


Unter  dem  Namen  9  Ouro  poudre«  (faules  Gold),  be- 
merkt Berzelius  in  seinem  Jahresberichte  No.  15,  hat 
mir  Hr.  £.  Pohl  eine  Art  gediegenen  Goldes  zugesandt, 
welches  in  der  Capitania  Porpez  in  Süd- Amerika  vor- 
kommt. Es  bildet  vielkantige  Körner  von  einer  unrei- 
nen Goldfarbe,  und  schmilzt  vor  dem  Löthrohr,  wobei 
kleine  Quarzkörner  auf  die  Oberfläche  kommen.  Die 
Kugel  färbt  den  Borax,  mit  dem  si^  zusammengeschmol- 
zen wird,  nicht,  und  ist  nach  dem  Erkalten  geschmeidig. 
Zufolge  eiiner  von  mir  angestellten  Analyse  eines  gröfse- 
ren  Korns ,  von  0,623  Grm.  Gewicht,  besteht  es,  nach 
Abzug  der  eingemengten  Quarzkörner,  deren  Menge  sehr 
gering  ist,  aus:  85,98  Gold,  9,85  Palladium  und  4,17 
Silber,  ohne  Spur  von  Kupfer. 

1)  Dafs  ichon  die  UmttSode,  unter  denen  b.  B.  de«  Kalixantlut 
•ich  ursprünglich  htldet,  vennnthen  laMen,  das  Metallozyd  werde 
dabei  deaozjdirt,  leuchtet  von  selbst  ein. 
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Xin.    Untersuchung  eines  krystaUisirten  Katkscd-^ 
zes;  pon  TV.  F.  Fürsten  zu  Salm^Horstmar. 


In  einer  PumpenrOhre  Ton  Kupfer,  welche  vor  einem 
Jahr  neu  gelegt  war,^  fanden  sich,  bei  einer  Reparatur» 
die  inneren  Wände  des  Kupferrohrs  bekleidet  mit  schö- 
nen farblosen,  vollkommen  durchsichtigen  glänzenden  Krj- 
stallen,  ungefähr  von  der  Länge  einer  Linie.  Die  Krjr- 
stallform  war  ein  unregelmäfsiges  6seitiges  Prisma,  des- 
sen EndiguDg  nicht  deutlich  erkannt  werden  konnte. 

Bei  einer  Temperatur,  die  15^  R.  übersteigt,  wird 
dieses  Salz  weifs,  undurchsichtig,  und  zerfällt  in  wenigen 
Stunden  zu  einem  weifs/n  Pulver,  welche  Veränderung 
bei  Erhitzung  des  Salzes  augenblicklich  vor  sich  geht, 
anter  Entwicklung  von  vielem  Wasser.  Bei  einer  Tem« 
peratur  von  14^  erhalt^en  sich  die  Krjstalle  mehrere  Tage 
anverändert,  wenn  sie  mit  Wasser  bedeckt  sind;  steigt 
aber  die  Wärme  Ober  15^,  so  zerfallen  sie  auch  unter 
Wasser. 

Wird  das  Salz  zerrieben  mit  einem  Tropfen  Was- 
ser auf  gerOthetes  Lackmuspapier  gebracht,  so  reagirt  es 
schwach  alkalisch.  Es  ist  in  Wasser  etwas  auflöslich, 
indem  sauerkleesaures  Kali  in  dem  damit  gekochten  Was- 
ser eine  weifse  Trübung  verursacht. 

Wird  das  frische  Salz  im  lufttrocknen  Zustande  zer- 
rieben, so  wird  es  während  des  Reibens  so  nafs,  daCs 
es  einen  dicken  Brei  bildet,  der  bei  fortgesetztem  Rei- 
ben wieder  trocken  wird,  und  beim  Zerreiben  einen 
fleischrothen  Stich  bekommt.  Bei  dem  an  der  Luft  zer- 
fallenen Salz  finden  diese  Erscheinungen  nicht  statt. 

Es  konnte  nicht  ohne  zufällige  metallische  Einmen- 
gungen aus  der  mit  Messing  und  Zinn  zusammengelöthe- 
ten  kupfernen  Röhre  erhalten  werden,  weil  die  Röhre 
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mit  kohlensaarein  Kupfer  überzogen  war.  Diese  Ein- 
mengungen  konnten  ganz  deutlich  beim  Erhitzen  des  Sal- 
zes in  einer  Glasrühre  erkannt  werden ,  indem  sie  da- 
durch mit  rothbranner  Farbe  zwischen  dem  weiCsen  Sah 
zum  Vorschein  kamen,  weshalb  bei  der  Analyse  darauf 
Rücksicht  genommen  wurde.  ' 

Ich  fand   das  Salz  folgendermafsen  zusammengesetzt 
in  100  Theilen: 

29,54  Kalkerde 
18,40  Kohlensäure 
47,38  Wasser 

3,30  zufällige  Einmengungen  von  Kupferoxjd  etc.  et- 
was Mangan  und  eine  Spur  von  Kieselerde 

1,38  Verlust 


100. 


Das  speciiiscbe  Gewicht  desselben  fand  ich  =1,75. 
Das  Wasser  des  Brunnens,  ans  dem  sich  dieses  Kalk- 
salz wahrscheinlich  durch  eine  galvanische  Zersetzung  des 
kohlensauren  Kalks  gebildet  hatte,  enthält  Kieselerde, 
kohlensauren  Kalk,  Kohlensäure,  etwas  schwefelsaurai 
und  salzsauren  Kalk,  und  etwas  kohlensaures  Eisen.  Das 
durch  das  Kupferrohr  gepumpte  Wasser  enthielt  keine 
Spur  von  Kupfer,  wenigstens  gab  der  mit  Salzsäure  ge- 
sättigte Rückstand  von  einem  halben  Schoppen  Wasser 
auf  blankem  Eisen  nach  mehreren  Stunden  keine  Kup- 
fperröthe. 
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XrV^.  lieber  die  Erzeugung  des  Zinnchlorids,, 
als  Beitrag  zur  Monographie  dieses  Körpers; 
von  J.  V.  Kraskowitz  in  Wienerisch-Neu- 
Stadt. 


JL^ie  bisher  am  häufigsten  gebräuchliche  Darstellungsme- 
thodc  des  Zinnchlorids  durch  Destillation  eines  Gemen- 
ges  von  Quecksilberchlorid  und  Zinn  hat  manche  Unbe- 
quemlichkeit, besonders  wenn  man  sich  dasselbe  in  grö- 
sseren Quantitäten  zu  bereiten  wfinscht;  denn  erstens 
mufs  das  Quecksilber  anfangs  zu  schwefelsaurem  Queck- 
silberoxjd  verarbeitet  und  hierauf  in  Quecksilberchlorid 
durch  Sublimation  mit  Kochsalz  verwandelt  werden,  wor- 
auf man  erst  aus  diesem  auf  bekannten  Wegen  das  Zinn- 
chlorid gewinnt.  Aufser  dieser  Multiplicität  der  Ope* 
rationen  ist  auch  —  zweitens  —  hiezu  ein  bedeuten- 
des Quantum  Quecksilber  nöthig,  das  nicht  jeder  Che- 
miker zu  seiner  Verfügung  hat,  oder  doch  während 
der  Dauer  der  Operation  entbehren  kann.  Endlich  ver- 
liert man  immer  etwas  Quecksilber,  es  möge  auch  noch 
so  sorgfältig  operirt  werden.  «Was  aber  die. Darstellung 
des  Zinnchlorids  durch  unmittelbare  Zusammensetzung 
aus  seinen  Bestandtheilen  anbelangt,  so  ist  sie  mit  so 
vielen  Unbequemlichkeiten  verkntipft,  dafs  ich  ihrer  nicht 
weiter  erwähne. 

Um  nun  sowohl  im  kleinen  Maafsstabe  in  chemischen 
Laboratorien  als  auch  zu  technischen  Zwecken  im  Gro- 
Isen  leicht  und  wohlfeil  Zinnchlorid  erzeugen  zu  können, 
wird  man  folgenden  Weg  am  besten  einschlagen,  wie 
eine  bedeutende  Reihe  von  Versuchen  mich  belehrte. 

3  Kilogramme  ^)  granulirten  Zinns  werden  über  freiem 
Fflfuer  mit  9  Kilogrm.  concentrirter  Schwefelsäure  in  ei- 

1)  Die  angezeigten  Gewiditjqnanti täten  aind  diejenigen,  deren  ich 
mich  bei  meinen  vcrachiedenen  Veranchen  bediente. 
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nem  gufseisernen  Geföfse  erhitzt,  das  hievon  nur  bis  zur 
Hälfte  voll  werden  darf. 

Es  erfolgt  erst  ein  gelindes  Efferresciren,  wobei 
die  Flüssigkeit  sich  mit  einer  dOnneu  Schicht  weifsen 
Schaums  bedeckt,  dann  urplötzlich  eine  äufserst  heftige 
Reaction,  wobei  das  Zinn  auf  Kosten  der  Schwefelsaure 
oxydirt  wird,  und  viel  schwefligsaures  Gas,  mit  gelbea 
Schwefeldämpfen  gemischt,  in  die  Luft  entweidit.  Diese 
stürmische  Reaction  —  am  besten  operirt  man  im  Freien 
—  wird  durch  kaltes  Wasser  gemäfsigt,  das  man  an  die 
Aufsenseite  des  Anflösungsgeßlfses  uad  nöthigenfalls  in 
das  Feuer  selbst  spritzt. 

Das  heftige  Aufwallen  ist  jedoch  sehr  schnell  been- 
digt; die  gebildete  Salzmasse  verdickt  sich  bald  und  hört 
auf  zu  sieden.  Man  bringt  nun  eine  zum  Austreiben  der 
Schwefelsäure  hinreichende  Hitze  an,  bis  die  Masse  im 
eisernen  Gefäfse  pulverisirbar  geworden  ist.  Alle  tiber- 
schüssige  Schwefelsäure  auszutreiben  ist  räthlich,  da  die 
nachherige  Ausbeute  an  Zinnchlorid  hiedurch  geschmälert 
zu  werden  scheint.  Gewöhnlich  bleibt  in  der  verdickten 
Salzmasse  etwas  metallisches  Zinn  zurück,  das  beim  nach- 
herigen  pulverisiren  abzusondern  ist« 

l^ie  solchergestalt  erhaltene  aus  schwefelsaurem  Zinn- 
oxjd  und  etwas  freier  Schwefelsäure  bestehende  Salz- 
masse wird  nun  noch  warm  in  einem  erhitzten  Mörser 
möglichst  schnell  gepulvert,  durch  ein  mittelfeines  Sieb 
geschlagen,  mit  seinem  gleichen  Gewichte  frisch  geglüh- 
ten Natriumchlorids  innig  gemengt,  und  in  eine  mit  glä- 
serner Vorlage  versehene  eiserne  Retorte  gefüllt. 

Die  Retorte  wird  nun  bei  mäfsig  fortgesetztem  Stei- 
gern der  Temperatur  so  lange  erhitzt,  als  noch  ein  De- 
stillat übergeht;  man  erhält  in  der  Vorlage  viel  wasser- 
freies flüssiges  und  etwas  wasserhaltiges  concentrirtes 
Zinnchlorid,  indefs  salzsaures  Gas  mit  etwas  Zinnchlo- 
ridgas gemengt  entweicht,  oder  auch  durch  Wasser  ge- 
leitet und  verdichtet  werden  kann.     Das  Chlorwasser- 
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stoffgaa  rQbrt  von  dem  überschüssigen  Schwefelsäurebj- 
drat  ber,  welches  in  dem  der  Destillation  unterworfenen 
Salzgemenge  enthalten  ist. 

Das  erhaltene  Destillat  wird  nun,  um  es  von  etwas 
Eisenoxjd,  womit  es  aus  den  Arbeitsgeföfsen  verunrei- 
nigt seyn  kann,  und  dein  darin  noch  enthaltenen  Was- 
ser zu  befreien,  mit  Zusatz  von  2-  bis  4fachem  Gewichte 
concentrirter  Schwefelsäure  aus  gläsernen  Retorten  recti- 
ficirt,  worauf  das  Zinncblorid  rein  erhalten  wird. 

Man  kann  auch,  wenn  man  mit  geringeren  Quanti> 
täten  manipulirt,  gleich  die  erste  Destillation  aus  Glas 
vornehmen;  man  erhält  hiebe!  gleich  anfangs  ein  reines 
höchstens  wasserhaltiges  Product;  allein  selten  labt  sich 
die  Temperatur  hoch  genug  steigern,  um  alles  Zinnchlo- 
rid auszutreiben. 

Diese  Erzeugungsmethode  des  Zinnchlorids  ist  ihrer 
Wohlfeilheit  halber  sowohl  für  den  Chemiker  vorzüglich 
geeignet,  der,  um  die  Eigenschaften  dieses  Kürpers  zu 
stndiren,  sich  denselben  in  etwas  gröfseren  Quantitäten 
zu  verschaffen  genüthigt  ist,  als  auch  für  Techniker,  na- 
mentlich für  Färber  und  Kattunfabrikanten ,  bei  denen 
nicht  selten  die  Beimengung  von  freier  Säure  und  von 
Zinnchlorür  in  den  gewöhnlichen  sogenannten  Zinnsolu- 
tionen,  der  Erreichung  der  gewünschten  Nuance  binder- 
lich ist. 

Im  Juni  1835. 


XV.   Bericht  pon  einem  merkwürdigen  BläzscMug. 


xjlIs  ich  am  14.  Juni  dieses  Jahres  bei  Gelegenheit  ei- 
ner geognostischen  Revbionsreise  nach  LeiCsnig  kam,  er- 
zählte man  mir,  dafsr  am  Tage  vorher  um  5  Uhr  Nach- 
mittags der  Blitz  in  das  Haus  eines  dasigen  Eisenhänd- 
lers, des  Hm.  Leitzmanq,  eingeschlagen,  und  ohne  ei- 
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nen  Brand  za  veranlassen,  dennoch  sehr  deatlicbe  Spu* 
ren  seiner  Bahn  hinterlassen  habe.  Eine  genauere  Be- 
sichtigung, welche  mir  Hr.  Leitzmann  zu  verstattea  die 
Güte  hatte,  liefs  mir  den  Fall  in  sofern  sehr  interessant 
erscheinen,  als  er  einen  sehr  schlagenden  Beweis  dafür 
abgiebt,  dafs  der  Blitz  in  Gebäuden  seinen  Weg  so  ge- 
nau als  möglich  nach  den  vorhandenen  metallischen  Thei- 
len  wählt,  und  immer  den  schwächeren  Leiter  verläfst, 
wo  sich  ihm  ein  Leiter  mit  gröfserer  Oberfläche  dar- 
bietet. 

In  Fig.  11  Taf.  III  ist  dieser  Weg  durch  eine  starke 
Linie  angegeben.  Der  Blitz  traf  zunächst  den  Essenkopf 
a,  welchen  er  zertrümmerte  und  herabwarf,  lief  dann  auf 
der,  der  Strafse  zugekehrten  (aber  in  der  Zeichnung  nach 
hinten  erscheinenden)  Dachseitö  bis  by  zerschlug  die  in 
seinem  Wege  liegenden  Dachziegel,  fuhr  hierauf  an  der 
Aufsenseite  der  feuerfesten  und  berappten  Giebclmauer 
über  ein  in  c  eingelassenes  Ankereisen  nach  dem,  das 
Fenster  d  verschliefsendcn  eisernen  Fensterladen,  wobei 
er  von  dem,  zwischen  b  und  d  befindlichen  Theile  der 
Mauer  den  Kalk  tief  heraussprengte.  Vom  Fensterladen 
sprang  er,  ohne  merkliche  Spuren  zu  hinterlassen,  ao  der 
Innenseite  der  Giebelmauer  nach  dem  Balken  ef,  an 
welchem  er  herablief  ohne  weder  ihn  noch  die  iü  dicseiB 
Räume  des  Bodens  dicht  um  den  Balken  angehäuften 
Holzspäne  und  Reifsigbündel  ?:u  entzünden;  doch  war 
der  Balken  an  seiner  der  Mauer  zugekehrten  Seife  zer- 
schellt und  zersplittert.^ 

Bei  /  erreichte  der  Blitz  das  Gebälke  der  Gemä- 
cher des  zweiten  Stockwerkes,  welches  des  Kalkbewur- 
fes wegen  mit  Rohr  beschlagen  war.  Indem  er 'dieser, 
wie  gewöhnlich  mit  Eisendraht  durchflochtenen  BerobruBg 
an  dem  horizontalen  Balken/^  und  dem  verticalen  Bal- 
ken gh  folgte,  gelangte  er  zu  der  3  Ellen  hohen  und 
inwendig  mit  £iseni)Iech  beschlagenen  KaminthQre  hk, 
und  sprang  mitten  vor  der  steinernen  Kaminschwelle  durch 
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die  DieloDg  nach  der  daselbst  im  ersten  Stockwerke  hän- 
genden Klingel  k.  Auf  diesem  Wege  verbrannte  und 
Terflüchtigte  er  den  zwischen  der  Berohrung  befindlichen 
Eisendrabt,  entzündete  auch  stellenweise  das  Rohr^  rifs 
den  Kalkbewnrf  herunter,  liefs  jedoch  an  der  Kaminthür 
eben  so  wenig  als  an  dem  vorher  erwähnten  Fensterla- 
den eine  Spur  von  Einwirkung  wahrnehmen,  da  ihm  diese 
Leiter  zu  viel  Oberfläche  darboten. 

Von  der  Klingel  k  führte  ein,  ans  Eisendrabt  be- 
stehender Klingelzug  klmp  bis  zu  dem  vor  der  Haus- 
thüre  hängenden  eisernen  Klingelslocke  pq.  Der  Blitz 
hatte  daher  eine  fortlaufende  Leitung  gefunden;  allein 
diese  Leitnng  war  zu  schwach,  nm  seiner  Wirkung  zu 
widerstehen,  und  der  KJingeldraht  wurde  fast  in  seiner 
ganzen  Länge  verbrannt  und  verflüchtigt,  während  die 
starken  eisernen  Kniestücke  unversehrt  blieben.  Eine  an 
der  Wand  und  Decke  längs  des  ehemaligen  Klingelzu^ 
ges  hinlaufende  Reihe  von  schwarzen  bis  rothbraunen, 
sich  z.  B.  strahlenförmig  ausbreitenden  und  allmälig  ver- 
lierenden grofsen  Flecken  ist  wohl  nichts  adderes  ttls 
ein  Beschlag  von  verbranntem  und^  verflüchtigten  Eisen  ;| 
denn  diese  Flecke  kommen  nur  da  vor,  wo  der  früher 
vorhandene  Eisendraht  nicht  mehr  zu  finden  ist,  sowohl 
längs  des  Klingelzuges  als  in  der  Nähe  der  berohrten 
Balken  zwischen  y  und  h. 

Nur  an  zwei  Stellen  ist  der  Klingeldraht  unverbrannt 
mit  angeschmolzenen  Enden  zurückgeblieben: 

1)  Innerhalb  der  Dielung  des  ersten  Stockwerks,  ober- 
halb des  Kniees  m;  hier  zeigte  sich  der  fast  1  Li- 
nie starke  Draht  nach  unten  noch  an  dem  Kniee 
befestigt,  nach  oben  aber  etwa  einen  Zoll  hoch 
über  der  Diele  abgeschmolzen,  die  Schmelzungs- 
fläche metallisch  glänzend  und  becherförmig  vertieft 
X  2)  Bei  /z,  etwa  3  Ellen  vor  dem  Ende  des  Klingel- 
zuges; dort  stand  nämlich  ein^  Stange  Stabeisen 
nOy  von  etwas  über  4  Ellen  Länge,  an  die  Wand 
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gelehnt,  welche  den  Klingcldraht  entweder  iinuiit- 
telbar   berührt  haben ,    oder  ihm  doch  sehr  nahe 
gewesen  seyn  mufs.     Der  Blitz  warf  sich  auf  die- 
sen Eisenstab,  der  ihn  in  den  Fufsboden  des  Erd- 
geschosses ableitete,  wo  die  Sparen  seiner  Bahn 
verschwinden.      So  blieb  denn  das  Stück  np  des 
(hier  weit  schwächeren)  Klingeldrahts  unversehrt, 
und  nur  an  seinem  Ende  bei  n  war  es  etwa  2  Li- 
nien weit  fast  rechtwinklig  abwärts  gebogen  und 
deutlich  angeschmolzen. 
Ich  lege  Ihnen  dieses  Drahtende,  welches,  so  wie 
auch  das  vorher  erwähnte,  Hr.  Leitzmann  mir  geftl- 
ligst  verehrt  hat,  zur  Ansicht  bei,  und  bemerke  nur  noch, 
dafs  der  Draht  in  seiner  ganzen  Länge  an  der  Oberflä- 
che ziemlich  verrostet  gewesen,  und  da(s  das  in  der  Die- 
Inng   des    ersten  Stockwerks  zurückgebliebene  verticale 
Drahtstück  sich  deutlich  magnetisch  zeigt,  indem  das  un- 
tere  abgedrehte   Ende    den  Nordpol,   das  obere  ange- 
schmolzene Ende  den  Südpol  tr^gt. 

(Ana  einem  Scbreioen  vom  Hra.  Professor  Carl  Naamann«) 


XVL     Vermischte  Notizen. 


1)  JLßoppelbrechung  des  ApophylUts.  —  Wie  Sic 
sich  erinnern  werden  (schreibt  Hr.  Rudberg  an  Hm. 
Quetelet),  hat  Hr.  Herschel  mittelst  der  um  die  Kiy- 
stallaxe  sich  bildenden  Ringe  gefunden,  dafs  der  Apo- 
phjllit,  obwohl  doppelbrechend  für  die  äufseren  Strah- 
len des  Spectrums,  dennoch  die  gelben  Strahlen  einfadi 
bricht.  Er  bedauert,  sich  nicht  haben  ein  Prisma  ver- 
schaffen zu  können;  diefs  ist  mir  indefs  gelungen,  indem 
ich  ein  Stück  Apophyllit  zwischen  zwei  Glasplatten  be- 
festigte und  mit  ihnen  gemeinschaftlich  zuschleifen  lieCs. 
Die  Versuche  halien  entscheidend  das  Resultat  gegeben: 
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dafs^  io  dem  von  mir  angewafidten  Prisma,  dUe  Strah- 
len eine  Doppelbrechung  erleiden.  Ich  mafis  hiebei  be- 
merken, dafs  zu  Ütön  zwei  Arten  Apopbyllit  vorkom- 
men, eine,  welche,  wie  der  Kalkspath,  ein  schwarzes 
Kreuz  mit  den  gewöhnlichen  Farbenringen  giebt,  und  eine 
andere,  welche  ebenfalls  ein  schwarzes  Kreuz  liefert,  aber 
mit  Ringen,  die  nur  olivenfarben  und  blSuIich  violett  sind. 
Das  Prisma  war  aus  einem  Kr jstall  der  letzteren  hxi  ^t- 
schnitten.  Es  ist  also  wohl  möglich,  dafs  es  andere  Apo- 
phjrlliCe  giebt,  in  denen  die  gelben  Strahlen  nur  einfach 
gebrochen  werden,  wie  es  Übrigens  die  Beobachtung  des 
Hm.  Herschel  erweif s^  {Correspondance  math,  et 
phys.  T.  VIII p.  221.) 

2)  Linien  im  Spectrum.  (Aus  demselben  Briefe 
des  Hrn.  Rudberg.)  —  Meine  zweite  Untersi|chung  be- 
traf die  Frage,  ob  die  Fraunhofer'schen  schwarzen 
Ringe  in  den  Spectris  von  einer  Absorption  des  Lichts 
in  dem  von  diesem  durchdrungenen  Mitteln  herrühren. 
Der  Apparat,  dessen  ich  mich  hiezu  bediente,  ist  derselbe, 
welchen  ich  bei  meinen  andern  Versuchen  ober  die  Bre- 
chung anwandte.  Der  einzige  Unterschied  bestand  darin, 
dafs  vor  der  Oeffnung  des  Heliostats  ein  Messingrohr 
befestigt  war,  in  welchem  sich  ein  anderes  Rohr  einschie- 
ben liefs.  Beide  Röhren  waren  an  einem  ihrer  Enden 
verschlossen,  durch  ein  Planglas  mit  parallelen  Flächen. 
Wenn  das  eine  Rohr  in  das  andere  geschoben  war,  wie 
'  bei  einem  Femrohr,  standen  die  beiden  Gläser  nur  wenig 
von  einander  ab,  doch  liefsen  sie  einen  Raum  zwischen 
sich,  der  mit  einer,  eine  gef&rbte  Flüssigkeit  enthaltendeor 
Röhre  in  Gemeinschaft  stand.  Durch  Verschiebung  des 
beweglichen  Rohrs  konnte  ich  die  horizontale  Flüssig- 
keitssäule  mehr  oder  weniger  lang,  und  folglich  mehr 
oder  weniger  absorbir^d  machen.  Ehe  das  Licht  in  das 
Prisma  trat,  war  es  genöthigt  durch  )ene  Flüssigkeitssäule 
zu  gehen,  wobei  die  verschiedenen  Farbenstrahlen  mehr 
oder  weniger  geschwächt  wurden.     Ich  habe  eine  groCse 
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Anzahl  Flüssigkeiten  von  verschiedener  Farbe  untersucht, 
und  dabei  immer  gefunden,  dafs  die  schwarzen  Striche 
in  jeder  Farbe  des  Spectrunu^  bis  zum  Verschwinden 
der  Farbe,  ihren  Ort  behalten,  und  däfs  sich  durchaus 
keine  neuen  Striche  bilden.  Es  folgt  daraus,  dais  die  Ab- 
sorptionskraft der  farbigen  Flüssigkeiten  keinen  Einflofs 
auf  das  Dasejn  und  die  Lage  der  schwarzen  Striche  d^ 
Spectrums  ausübt.  Anders  verhält  es  sich  bei  den  Ga- 
sen; ich  >Terde  mich  diesen  Sommer  damit  beschäftigen. 

3)  Verfahren  y  um  eine  Guitarre  ohne  Hälfe  des 
Ohrs  zu  stimmen.  —  Diefe  Verfahren,  von  Hrn.  E. 
Bary,  I^rofessor  der  Physik  am  College  royal  de  char- 
leroagne  in  Paris,  angegeben,  beruht  darauf,  dafs  die  Mit- 
theilung der  Schwingungsbewegung  durch  elastische  Me- 
dia am  wirksamsten  ist,  wenn  die  Körper  in  der  Nach- 
barschaft des  ursprünglich  erschütterten  fähig  sind  mit 
diesem  in  Unisono  zu  vibriren.-  Wenn  daher  zwei  ne- 
bon  einander  befestigte  Saiten  die  zu  ihrem  Einklang  er- 
forderliche Spannung  und  Länge  besitzen,  und  man  bringt 
die  eine  zum  Tönen,  so  werden  sich  die  Vibrationen 
kräftig  auf  die  andere  übertragen,  und  jnan  kann,  wie 
schon  Sauveur  gethan,  diese  Ucbertragung  für  das  Auge 
wahrnehmbar  machen,  wenn  man  ein  Papiersättelchen 
{chei^ron  de  papier)  auf  die  anfangs  unbewegliche  Saite 
setzt«  So  wie  diese  Saite  die  andere  hörtf  wird  der  Sat- 
tel erschüttert  und  fällt  ab.  Wenn  die  beiden  Saiten 
nicht  genau  Im  Einklang  stehen,  wird  das  Papier  sehr 
schwach  oder  gar  nicht  erschüttert,  es  sey  denn  die  eine 
Saite  bildete  die  Octave  der  andern. 

Wie  dieser  Grundsatz  zur  Stimmung  einer  Guitarre 
zu  benutzen  sey,  kann  nicht  schwer  fallen  einzusehen. 
Es  wird  genügen  das  Verfahren  an  einer  Saite  nachzu- 
weisen. Bekanntlich  ist  die  Gi^tarre  mit  sechs  Saiten 
bezogen,  die  der  Reihe  nach  folgende  Töne  geben:  mi^^ 
si^,  sol^^  r^2>  ^9  "^f  od^r  i^^ch  der  bei  uns  üblichen 
Benennung:  e\  h,  g,  dy  A^  E  (wenn  statt  der  für  den 
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Druck  sehr  ungeschickten  Unterstreichung  das  e  der  hö- 
heren Octave  durch  einen  Strich  neben  dem  Uuchstaben 
untersdiieden  wird.  JP.).  Gesetzt  die  dritte  Saite  gebe 
den  Ton  g  richtig  an,  und  es  soll  die  zweite  Saite,  wel- 
che h  anzugeben  hat,  gestimmt  werden.  Wenn  diese 
;&weite  Saite  schon  den  Ton  h  richtig  giebt,  so  wird  sie 
mit  der  ^- Statte  in  £inklang  kommen,  wenn  man  auf  diese 
den  Finger  hinter  den  vierten  Steg  setzt,  weil  sie  da- 
durch um  so  viel  verkürzt  wird,  daCs  ihr  Ton  um  vier 
halbe  Töne  steigt.  .Hält  man  also  die  Guitarre  horizon- 
tal zwischen  den  Knien,  setzt  auf  die  A -Saite,  ein  Papier- 
sättelchen,  und  stimmt  die  ^- Saite  an,  nachdem  man  sie 
auf  angegebene  Art  verkürzt  hat,  so  wird  das  Papier  ab- 
fallen, sobald  die  A ^ Saite  richtig  gestimmt  war;  widrigen- 
falls wird  es  sitzen  bleiben.  In  diesem  Fall  mufs  man 
den  Wirbel  dieser  Saite  drehen,  je  nachdem  die  Stim- 
mung zu  hoch  oder  zu  niedrig  war,  in  diesem  oder  je- 
nem Sinne,  bis  das  Sättelchen  beim  Anstimmen  der  ^- 
Saite  abfällt.  Man  kann  auch^  indem  man  den  Finger 
auf  einen  andern  als  den  vierten  Steg  des  Griffbretts 
setzt  >  auf  ähnliche  Weise  erfahren,  ob  die  A -Saite  zu 
hoch  oder  zu  niedrig  gestimmt  war. 

Aehnlich  ist  das  Verfahren  für  die  übrigen  Saiten; 
es  ist  in  der  Beschreibung  weitläufiger  als  jn  der  Aus- 
übung. 

Bisher  ist  vorausgesetzt,  dafs  man  einen «willkührli- 
cben  Ton  zum  Ausgangspunkt  nehme.  Will  man  aber, 
dafs  dieser  Grundton  identisch  sej  mit  dem  Ton  einer 
Stimmgabel,  so  kann  mau  ^ie  Tension  einer  der  Saiten, 
z.  B.  der  dritten  oder  ^-Sßite  so  modificiren,  dais  ein 
Papiersättelchen  von  ihr  herabfällt,  so  wie  man  die  Stimm- 
gabel (die  meistens  a  angiebt)  ertönen  läfst. 

Um  meinen  Zuhörern  indefs  einen  noch  auffallende- 
ren Beweis  von  der  Mittheilung  der  Yibratiohsbewegung 
durch  die  Luft  zu  geben,  sagt  Mr.  Bary,  pflege  ich  eine 
Stimmgabel  anzuwenden,  an  deren    Zinken  zwei  gleich 
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grofee  Scheiben  von  Kopfer-  oder  Weifsblech  gelöthet 
dnd  *).  Nachdem  ich  durch  Probiren  eine  solche  Fla- 
sche gefunden  habe»  dafs  die  darin  enthaltene  Luftmasse 
den  leisen  Ton  der  Stimmgabel  sehr  verstärkt,  wenn  de- 
ren Scheiben  dicht  fiber  dem  Halse  der  Flasche  Tibrireni 
setze  ich  iliese  Flasche  dicht  neben  die  Goitarre,  so  da£i| 
wenn  die  Saiten  horizontal  liegen ,  die  Achse  der  Fla- 
sche senkrecht  steht.  Dorauf  lasse  ich  die  Stimmgabel 
ertönen  y  und  ändere  die  Spannung  einer  der  Saiten  so 
'  ab,  dafs  ein  auf  dieselbe  gesetztes  Papiersättelchen  bei 
dem  sehr  verstärkten  Ton  der  Stimmgabel  abfällt  Auf 
diese  Weise  wirkt  die  Stimmgabel  noch  in  einer  Entfer- 
nung von  sechs  Zoll  auf  die  Saite. 

Durch  das  beschriebene  Verfahren  kann  selbst  ein 
Tauber  eine  Guitarre  richtig  stimmen,  und  wenn 
bereits  richtig  gestimmt  ist,  unmittelbar  nach  dieser 
zweite.  Auch  ist  das  Verfahren  ohne  Zweifel  auf  andere 
Saiteninstrumente  anwendbar«  (Auszug  aus  dem  Z'iii- 
^äui,  No,  106  p.  167.) 

4)  ConserQation  des  destillirten  Wassers.  —  Idi 
habe  gefunden,  dafs  sich  die  Bildung  der  bekannten" grü- 
nen Materie  im  destillirten  Wasser  dadurch  verhindern 
läfst,  dafs  man  diefs  Wasser  eine  Stunde  lang  kocht 
Auch  die  -  Aufbewahrung  des  Wassers  in  Flaschen  von 

I)  Dergleichen  Stirorogabeln  hat  sich  Hr.  D along  bedient,  nm  die 
Luft  in  einem  Rohr  genau  mit  dessen  Aie  parallel  in  Vibration 
KU  setzen ;  er  Terlcürftt  das  Rohr  durch  Eingiefsung  von  Qoe«^- 
Silber,  bis  der  Ton  des  Rohrs,  welcher  immer  gleich  mit  dttn 
der  Siimmgakel  ist,  diesen  Ton  am  meisten  verstärkt.  (S.  Aa- 
nalen, Bd.  XVI  S.  465.)  Statt  des  Rohrs  ist  hier  eine  weitbal* 
sige  Flasche  genommen.  Wenn  man  diese  Flasche  vertical  «n4 
umgehehrt  hilt,  und  wenn  man  neben  den  Tibrirendcn  Scheiben 
eine  über  einen  Rahmen  ausgespannte  und  mit  Sand  besirente 
Membrane  anbringt,  so  gerSth  diecer  Sand  in  Erschütterung  und 
ordnet  sieb  cn  Figuren  an«  Gicfst  man  einige  Tropfen  Schwe- 
felSther  in  die  Flasche,  so  verliert  der  Ton  der  Stimmgabel  fast 
seine  ganxe  Stfirhe,  aber  er  erlangt  sie  wieder,  so  wie  der  Aether 
verdampft  i|t 
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gelbem  Glase  verhindert  diese  Bildang,  die  bei  chemi- 
scben  Operationeo  oft  sebr  unaDgenebm  ist.  (Aas  einem 
Briefe  Sr.  Durchlancbt  des  Fürsten  zu  Salm-Horst  mar.) 

5)  Angeblicher  Täangehalt  der  hessischen  Tiegel- 
masse.  —  Veranlafst  durch  die  kürzlich  von  den  Eng- 
ländern  Brett  und  Bird  aufgestellte  Behauptung  der 
Existenz  von  Titan  in  der  hessischen  Tiegelmasse,  hat 
Hr.  Schwiirzenberg  in  meinem  Laboratorium  mehre 
Almeroder  Tiegel  auf  einen  Titangehalt  untersucht,  aber 
keinen  gefunden.  Die  Arbeit  der  Hr.  B.  und  B.  ver- 
rath  überhaupt  mehr  AnmaCsung  als  Erfahrung;  sie  ent^ 
hält  .durchaus  nichts  Positives,  woraus  zu  scbliefsen  wäre, 
dafs  sie  Titan  vor  sich  gehabt  Entweder  haben  sie  Kie- 
selerde oder  Thonerde,  oder  beides  zugleich' für  Titan«* 
säure  genommen.   (Aus  einem  Briefe  des  Prof.  Wühler.) 

6)  Kupferoxydul.  —  Zur  Bereitung  desselben  glü- 
hen Liebig  und  Wühler,  wie  bekannt,  ein  Gemenge 
von  10  Th.  Kupferchlorür  mit  6  Th.  wasserfreien  koh- 
lensauren Natrons  (Ann.  Bd.  XXI  S.  581),  und  seit  der 
Zeit  hat  Hr.  Malaguti  zu  demselben  Zweck  die  (ohne 
Zweifel  weit  unvortheilhaftere )  Vorschrift  gegeben:  Ein 
Gemenge  von  100  Tb.  reinen  krystallisirten  Kupfervi- 
triols und  57  Th.  krjrstallisirten  kohlensauren  Natrons 
zusammenzuschmelzen,  die  geschmolzene  Masse  auszugie- 
fsen,  fein  zu  reiben,  dann  mit  25  Th.  Kupferfeilspänen 
10  Minuten  lang  der  WeiCsglühhitze  auszusetzen  und  dar- 
auf mit  Wasser  auszulaugen.  {Ann^  de  chim.  et  dephys. 
T.  LVI  p.  216.)  —  Ein  neues  Verfahren  giebt  Hr.  Ull- 
gren  in  Berzelius's  Jahresbericht  No.  15.  Es  ist  fol- 
gendes. Von  wasserfreiem  schwefelsaurem  Kupferoxyd 
werden  6  Th.,  mit  7  \  Th.  Kupferfeilspänen  gemengt,  der 
Weilsglühhitze  ausgesetzt,  entweder  in  einer  Porcellan- 
retorte,  oder,  in  Ermangelung  derselben,  in  einem  Tie- 
gel, der  so  zugedeckt  seyn  mu(s,  dafis  die  schweflige 
Säure  zwar  fortgehen,  nicht  aber  Luft  hinzutreten  kann. 
Erst  wenn  der  Tiegel  vollständig  erkaltet  ist,   wird  er 
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geölfoet  Die  Blasse  m  daim  körnig,  rothbraan.  Nach 
dem  Zerreiben  und  Schlemmen  erhält  man  ein  rothes 
Oxydul,  frei  sowohl  von  Schwefel  als  von  überschüssi- 
gem Kupfer« 

7)  Hemimorphisches  BleUalz  Qon  Berg-GufsMbeL 
—  In  Bezog  auf  dieses,  seiner  Krjstallform  nach,  kürz- 
lich (Annal.  Bd.  XXXIV  S.  373)  von  Hrn.  Prof.  Naor 
mann  beschriebene  Mineral,  meldet  derselbe  mir  nach- 
träglich Folgendes*  Breithaupt  hat  neulich  einige  Kiy- 
stalle  jenes  Bleierzes  (welches  er  seither  als  ^Scheeli- 
sehen  Xanihinspathn  der  Sammlung  eingereiht  hatte)  zu 
wägen  Gelegenheit  gehabt,  und  gefunden,  daß  sie  ihrem 
Gemchte  nach  nicht  fpolframsaures^  sondern  molybdän- 
satires  Bleioxyd  seyn  müssen.  Diese  Notiz  konnte  ich 
selbst  nicht  herbeischaffen,  da  ich  das  Mineral  nur  mit 
dem  Auge  zu  prüfen  Gelegenheit  hatte,  und  mich  daher 

*an  Breithaupt's  Etikette  hielt.  (jP.) 

8)  SalpeierschfpefelsäurCy  H^^S^^O^.  —  Diese  neue 
Säure  hat  Hr,  Pelouze  kürzlich  entdeckt,  und  zwar  an 
Ammoniak  gebunden  erhalten,  als  er  bei  — 15^  bis  —  20® 
C.  Stickstoffoxydgas  mit  einer  wäfsrigen  Lösung  von 
schwefligsaurem  Ammoniak  .zusammenbrachte.  Auf  ähnr 
liehe  Weise  bat  .er  auch  das  Kali-  und  Natronsalz  der 
neuen  Säure  erhalten,  bisher  aber  noch  nicht  vermocht 
die  Säure  isolirt  darzustellen. 

Dagegen  hat  er  eine  Thatsache  beobachtet,  die  Al- 
lem widerspricht,  was  man  bisher  über  die  Bildung  der 
Schwefelsäure  gesagt.  Zwei  Volume  Sticksfoffoxyd  mit 
einem  Volume  schwefliger  Säure  in  einer  graduirten  Röhre 
einige  Stunden  in  gewöhnlicher  Temperatur  mit  etwas 
Wasser  stehen  gelassen,  verwandelten  sich  nämlich  in 
reine  Schwefelsäure,  und  hinterliefsen  ein  Volum  Stick- 
stoffoxydul.   {LInstilut,  No.  115  p.  235.) 


Digitized 


by  Google 


1835.  ANNALEN  VTo.  8. 

DER  PHY3IK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXV-;.; 

^    •       .      ^     *  .        • 
I.    Neue  Untersuchungen  über  den  unmütelbaren 
Durchgang   der  strahkitderh  PFälnhie   durch 
^perschiedene  starre  und  flüssige  Körper;  con 
Hrn.  Meiloni. 

(Schlaft.)     ^ 


Von   4«n  £»§eiitebaft'*n   Amr  i»iiinitt«Ili'ar-'4««c]ft  S«Apper 
gcgaDgeiyefi"'Wlrin«rtVtliieo.'^   "* 

ie  straUeode  WSrifne,' t^elcbö  doi'öh  eine  j&lasplatte 
gegangen  ist,  durchdringt  eine  zweite  eben  so  ^cke  Glas- 
platte in  gröCBerem  Verbältnifs;  die  zu  dieser,  zweken 
Platte  hinaustretenden  Strahlen  gdien  dtirch^e  dritte  wie- 
äe)r^fn  in  gtöiserent  Yethsltnifs,  ün<i*80'fOrr. '  Die  Verlust«, 
welche  die  WSrmestr^hlen  beiin.I)urcfagan^  dul-di' eine 
Reihe  solcher  Plätten  erleiden,  bezogen  auf  djie  auf  eine 
jede  Platte  einfaUeode • 'WMfvemwße^  bijjep  alsp.eine 
abnehmende  Reiber  •aNoin'^der  -Uiilerscbied  Zwitdien  je 
zwei  alledem' dieser  Rtib^  Vrfrd  foirt^älifend  Hleliier,  kind 
strebt  folglich  geigen  ^ikie  mehr  oder '  weniger'  etitftimte 
Gränze  bin  gai^i.  zu  rersciiwinden;  ^o^*«  dafsi^ . nach  einer- 
gewissen  Zahl  von  Platten,  der  Verlust,  welchen- die 
Strahlen  in«  den  ferneren  *  Phttcilli '  erleiden;  bezogen  auf 
die  «auf  tine  jede  d^efben  tfinfallenAe  Wsrtttdmenge, 
sich  auf  eine  cohstan te '  Grptse  i-educir'en  .paufsi        /  / . 

Dieselbea  Ei^cbeipungen^st^ilMi^  sipb,  fafci\  ^\^  einer  . 
conliniiirlioiMn  Matte  4in;.dph.  «renn  maD%aiclit«iP)Glas- 
stAek  in  mehre  glerehüioVeSishiAtte  ^eill  dwbt»itnd 
man^  mifst   den  Verlust   der   strafileiiäifetf' ; Wäi*ftfc^ 
Durchgang  durch'  eine'jedfe  Schiclit,  so^  findet  man  dnen 
dest^  gciringfiv^/>Vei}^jrjl^8  dfigr^A^stan^  iW  ^cliujtii'^^^ 

*  Pogf eodorfff  Annal.  Bd.  XXXY.  34 
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der  Oberfläche,  durch  welche' die  Strahlpn  eintreten,  grd- 
f5er  ißt,  und  zngleich  sieht  man,  dib  die  Verltiste  gegen 
ein«  TOii*d«r-fiioke  nler  Sdiidit#n  abUngige  GrSoze  hin 
constant  zu  werden  suchen.  Einen  Theil  dieser  Resul- 
tate hiib^n  wifv  bureits .  in  der  früherea  Abhandlung  nach- 
gewiesen  >.  .und  es  ist  auch  leicht  sie  für  die  bei  unseren 
gegenwäirügpOk  Ujateispchungen  angewandten  Wärmequel- 
len mittelst  der  in  unserer  ersten  Tafel  (S.  389)  enthal- 
tenen, die  Durchlässe  der  Glasplatten  vorstellenden  Zah- 
len zu  bestätigen  ^  )• 

1)  MaD  denke  «ich   eioe  8  Millimeter  dicke  PlaUe  in  7  Schichten 

"•^efheiU,  'Mfpeetive  inon  .dev  Dickender  UoUnchtede  »wüehen 
ftwei  eaf  einander  fo%Bnde»'PIfttteB-  («iehe  Tafel  S.  389).  Die 
bei  Anwendung  einer  Locatelli'schen   Lampe  auf  die  einzelnen 

,     Schichten  einfalle^deo  Wärmemengen  find:     i  .  « 

.100        77     ''Ü       46       41        37  *    35       33,5 
'und  die  Ibei'  deh   tacG6«sivtn   Durchrangen   Tcrloren  gegangenen 

•••MtHgenf   "      '       •  '    ••  •        '•     '     ^ 

-..o  jli:    .    .23.    i«.    8.::B:-*       2       1.5. 

^ ; ,  - ,    N/nn,  ßifid  dit^  unm^ulbaren .  Yerlu^ti  iujr  ein  I{iindertel,|lfil- 

.     limoter.  Ton  Udec  Schicht:  ^;        . 

oder: 
^3;286       0;535       0;|W^'    tjOSO^    'bjm   '    0,010     "0.007. 
•  •  ■!Die"Yeiltit«e^  welche  die.  Sinifalsn  der  LamfiA  in  .dem  er- 
M .  j ten  J3liti'4fcrtel  .llfilli^iet^r  'eifff  jedep  Schicht^  e]rlitten,.l>csogea 
auf  die  einfallenden  Wärmemengen,  haben  also  die  W^rthe: 
3j286  .Öj5fö    ÖOW    0.05    0.02*   0^01    O^OO? 
.  .  ,  .  100        77        ^4      le'    TT     37      "S" 
•da*  heJfiit:       • '    J  \  .     :     . .:  *  ' 

.     '  0,0398    0^007    0.00a    0.0O11    0^0005.  0^0003«  0,00031 
.-  'Durch  Anstellong'  einef  ^hfiK/c|i^  -^epjbfiung  findet  man  for 
die  Verluste  der  Strahlnncen   de«  glühenden  Piatina  und  de«  bis 
390*  e^ituen  Kupfer«  die  beiden  neihen: 
'd,06l4    tr,O08i'O,M»' 0,0019    0,0010   O.OOOS    0,0003 
-        0.1»943    0,0155    0^0090    d,0022    9,0014    0,0010    0^0008 
{»«•Nuii'MnIl  die.]Pj|l«r«chi^.)iwi«$hea.je;'«we»  b«n»cl||Niittn  $»1m* 
i..:^l^  bet  deireraun  Reihe:  ..     -4-  ,     ,.     , 

0^0258     .  Q,0()4Ö  *.    0,0019^    .9*9^.  .0,0002       0,0001, 
J>ei  ijer' sWeiten :'  *'*'. 

"^t),0523-       0,0049     '  O.Wß*'  ""'^fl^       0,0005       0,0092      ' 
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Der  einzige  Unterschied ,  de%  man  zwischen  den 
Durchgängen  darch  ein  continüirliches  Mittel  und  durch 
gesonderte  Platten  bemerkt»  besteht  in  den  Werthen  der 
Verluste,  welche  Werthe,  für  eine  gegebene  Dicke,  bei 
gesonderten  Platten  gröfser  sind,  weil  an  jeder  Tren- 
nung$fläche  eine  Reflexion  stattfindet 

Diese  Thalsachen,  können  nach  der  Idee,  welche  wir 
uns  von  dßv  Einwirkung  der  durchsichtigen  Substanzen  auf 
die  strahlende  Wärme  gebildet  haben,  nicht  überraschend 
sejn/  Denn  die  Wärmequellen  senden  immer  eine  mehr 
oder,  weniger  grofse  Menge,  für  die  Wärmejarbe  (leinte 
calorifique)  des  ^lases  gewissermafsen  heterogener,  Strah- 
len aus,  welche  durch  die  Absorptionskraft  der  Substanz 
der  continuirlichen  Masse  oder  der  gesonderten  Platte,  suc- 
cessir  vernichtet  werden,  bis  zulet?;t  blols  die  für  diese 
Fturbe  homogenen  Strahlen  übrig  bleiben.  Diese  werden 
nun  in  Schichten  von  gleicher  Dicke  einen  mehr  oder 
weniger  schwachen,  aber  constanten  Verlust  erleiden,  wie 
es  mit  dem  Licht  der  Fall  ist  bei  den  rothen  Strahlen 
in  einem  rothen  Mittel,  und  bei  weiisen  Strahlen  in  ei- 
nem klaren  farblosen  Mittel. 

und  bei  der  dritten: 
0,0780       0,0105       0,0028        0,0008        0,0004       0,0002. 

Was  d»e  vierte  Wärmequelle  betrilTt,.  so  ist  et  überflüssig 
von  ihr  su  reden,  da  die  Strahlen  in  einem  Abstände  von  einem 
Millimeter  (von  der  Oberflache  der  Platte)  vollständig  erloschen'. 

Ungeachtet  aer  Ungletchhert  in  den  AnrwucKsen  des  Abslau- 
des  der  sweiten  und  dritten  Schicht  von  der  EintrituflSche  be- 
merbt  man  also  dennoch  die  beiden  vorhin  anfgestellten  Sälxe, 
nämlich:  1)  die  Abnahme  der  Verluste,  und  2)  das  Streben  dio- 
ser  Abnahme  gegen  eine  Granze,  wo  der  Verlust  constant  -wird. 
Allein  die  Punkte  des  Mittels,  wo  die  Strahlen  dies6  constante 
Einwirkung  erleiden,  liegen,  f&r  jeden  einzelnen  Fall,  in  einem 
bestimmten  AbsUnd  votm  Ursprung.  Theilt  man  also  ein  Glas 
in  gleich  dicke  Schichten,  so  tritt  die  Granae  der  Verloat-Ab> 
.  nähme  desto  später  ein,  je  zahlreicher,  d.  b.  je  dünner  die  Schich- 
ten sind.  Deshalb  ist  bei  jeder  Reihe  die  Granze,  wo  die  Ver- 
luste constant  werden,  abhSngig  von  dtr  Dicke  der  Elementar- 
Sehiefaten,  wie  wir  votbin  gesagt. 

34  * 
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Was  wir  so  eben  Ton  dem  Glase  sagten,  findet 
seine  Mwendimg  auch  auf  jede  parüetl  diatbennane  Sub- 
stanz. 

Der  WSrmedorcbgang  durch  eine  Reihe  homogener 
Schirme  ist  also  durchaus  von  gleicher  Natur  nnt  dem 
durch  das  Innere  eines  continuirlichen  Mittels ,  welchen 
letzteren  wir  bereits^  nntersucbt  haben,  und  welcher,  wie 
man  gesehen,  der  Analogie  mit  dem  Lichtdurchgang  durch 
farbige  Mittel  in  keinem  Punkte  widerspricht. 

Es  giebt  indefs  einen  besonderen  Fall,  wo  zwei  ho^ 
mogene  Schirme  sich  gegen  das  Licht  so  eigenthfimlich 
▼erhalten,  dafs  es  Äehr  interessant  wird,  zu  untersuchen, 
ob  etwas  Aebnlicbes  bei  der  Wärme  stattfinde. 

Jedermann  kennt  die  optischen  Erscheinungen,  wel« 
che  die  meisten,  parallel  der  KrjstaUaxe  geschnittenen 
Turmalinplatten  darbieten.  Sind  solche  Platten  so  auf 
einander  gelegt,  dafs  die  Axen  gleiche  Ricfatong  haben, 
so  geht  das  Licht  in  beträchtlicher  Menge  durch;  kreu- 
zen sich  dagegen  die  Axen  rechtwinklig,  so  wird  es  voll* 
ständig  aufgefangen.  Diese  Erscheinungen  entopringen 
bekanntlich  aus  der  Polarisation  des  Lichts  im  Innern  der 
Platten.  Es  fragt  sich  nun:  Finden  sie  auch  bei  den  Wär- 
mestrahlen statt,  oder  anders  gesagt:  Wird  die  strahlende 
Wärme  beim  Durchgang  durch  Turmalinplatten  pola- 
risirt? 

Um  dieb  zu  erfahren,  nahm  ich  zwei  quadratische 
Kupferplatten  von  gleicher  GröCae,  versah  sie  in  ihrer 
Mitte  mit  einer  gleichfalls  quadratischen  Oeffnung,  so  dafs 
die  Seiten  derselben  den  Rändern  der  Platten  parallel 
waren,  und  gleiche  Länge  hatten  mit  der  kleinsten  Breite 
der  polarisirenden  Platten*  Darauf;  klebte  ich  mit  YTachs 
auf  jede  Oeffnung  eine  Turmalinplatte,  so,  daCs  deren 
Axe  parallel  war  einem  der  Ränder  der  Oeffnung.  In- 
defs als  ich  diels  System  vertical  auf  den  Träger  meines 
thermo- elektrischen  Apparats  befestigte  und  es  der  Strah- 
lung der  Lampe  oder  des   glühenden  Platins  aussetzte^ 
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gab  es  bestdodig  den  namlicben  WärmedurchlaCsy  welcbe 
Richtung  auch  die  Seiten  der  Platten  haben  mochten. 

Um  diese  Thatsache  ganz  evident  zu  machen,  brachte 
ich  den  Galvanometerzeiger  auf  18°  oder  20°  und  un« 
terhielt  die  WSrmecommunication,  wShrend  ich  eine  Platte  ^ 
bald  auf  diese»  bald  auf  jene  Seite  setzte.  Ich  sah  als- 
dann die  Flammi*  oder  das  glühende  Platin  abwechselnd 
verschwinden  dnd  Ivicder  erscheinen,  während  die  Mag- 
netnadel fortwahrend  denselben  Grad  von  Abweichung 
behielt 

Diesen  Versuch  habe  ich  sehr  oft  mit  mehren  Tur« 
malinen  und  unter  Verschiedenen  Durchkreuzungswinkeln 
der  Axen  wiederholt;  aber  immer  habe  ich  dasselbe  Re- 
sultat erhalten.  Die  Wärmemenge,  welche  zwei  polari- 
rirende  Platten  durchdringt,  ist  also  unabhän^g  von  der 
gegenseitigen  Richtung  der  Kryslallaxen  dieser  letzteren, 
d.  h.  die  strahlende  Wärme  irdischer  jibkunft  wird  beim 
Durchgang  durch  die  Turmaline  nicht  polarisirt  ^}. 

1)  Diefft'  Re<alut  acheiDt  den  Vertnclien  B^rarJ'«  über  die  Po* 
larisatiOD  der  Warme  durch  Refliexion  za  widersprechen;  allem 
bei  unserer  Unwissenheit  über  die  Natur  der  Beziehungen  zwi- 
fchen  der  Warme  nnd  dem  Lichte  beweist  nicht,  dafi,  weil 
es  beim  Durchgang  durch  Turmaline  keine  polarisirte  Warme 
(iebt,  ea  nicht  auch  bei  der  Reflexion  an  Glasflachen  heine  gebe. 
Jch  raufs  jedoch  bemerken,  dafs  geschickte  Physiker  neuerlich 
vergebens  versucht  haben,  Warmestrahlen  nach  dem  Verfahren 
Ton  B^rard  zu  polarisiren. 

Hr.  Powell  sagt,  dafs  er,  nachdem  er  sich  durch  zweck* 
inSfsige  Vorsichtsmafsregeln  gegen  die  Erwärmung  der  Glasplat- 
ten und  andere  Fehlerquellen  in  Schutz  gestellt,  bei  der  dun- 
keln Wärme  niemals  die  geringste  Spur  einer  Polarisation  wahr- 
genommen habe;  bei  leuchtender  Warme,  die  er  Vorher  durch 
eine  Glasplatte  geleitet,  glaubt  er  eine  geringe,  eben  wahrnehm- 
bare Wirkung  beobachtet  zu  haben  {Edinburgh  Joum,  of  Science^ 
N.  S.  FoL  y,  p.  a06,  eine  FortaeUunf  des  Aufsaue«  im  Bd.  XXI 
.5. 311  die«.  Ann.) 

Aul  der  letzten  Versammlung  britischer  Naturforscher  zu 
Cambridge  (1833)  hat  Hr.  Lloyd  neue  Resulute  roitgetheilt,  die 
den  Schlüssen,  welche  Hr.  Powell  an»  den  seinigen  gezogen 
hat,  znr  Bestitignng  dienen. 


Digitized 


by  Google 


534 

*  Gehen  wir  )e(zt  zum  Stadiam  des  Wärmedorchlas- 
ses  heterogener  Schinne  Über.  Die  Wärmestrablen,  wel- 
che ans  )eder,  der  Wirkung  einer  nnd  derselben  Quelle 
ausgesetzten  Platte  ausfahren ,  geben,  wenn  sie  auf. den 
thermoskopischen  Körper  unseres  Apparates  fallen,  eine 
mehr  oder  weniger  grolse  Temperaturerhöhung;  und  wir 
haben  daraus  geschlossen,  dab  die  W^'rmemenge,  welche 
durch  eine  gegebene  Platte  geht,  mit  deren  Natur  und 
Dicke  variirt«  Allein,  ist  diese  Quantüätsdißerenz  audi 
der  einzige  Unterschied  zwischen  den  Strahlen,  welche 
▼on  Körpern  verschiedenartiger  Natur  durchgelassen  wer- 
den ?  Diefs  werden  die  folgenden  Versuche  beantworten. 
Läfst  man  die  Strahlen  der  Locatellischen  Lampe, 
nachdem  sie  eine  durcbsiditige,  ftir  die  strahlende  Wärme 
wenig  permeable  Platte,  z.  B.  eine  Platte  von  Citronen- 
säure,  durchdrungen  haben,  auf  die  thermo- elektrische 
Säule  fallen,  so  erhält  man  in  dem  gegenwärtigen  Fall» 
wo  die  Gesammtwirkung  30^  des  Thermomultiplicators 
entspricht,  einen  sehr  schwachen  Effect;  allein  man  kann 
ihn  verstärken,  indem  man  ^ie  Wärmequelle^'nähert,  oder 
besser,  indem  man  die  Strahlen  durch  Metallspiegel  oder 
Steinsalzlinsen  auf  die  Platte  concentrirt.  ^  Ich  setze  vor- 
aus, dais  man  quer  durch  die  Citronensäure  eine  galva- 
nometrische Ablenkung  von  25^  bb  30^  bewirkt  habe. 
—  Bei  diesem  Zustand  der  Dinge,  stelle  ich  eine  Alaun- 
platte so  aufy  dafs  die  zur  Citronensäure  ausfahrenden 
Strahlen  gezwungen  sind,  durch  dieselbe  zu  gehen,  ehe 
sie  zum  thermoskopischen  Körper  gelangen.  Die  Mag- 
netnadel geht  dann  nur  um  3  bis  4  Grade  zurtick. 

Jetzt  fange  ich  den  Versuch  mit  einer  andern  (von 
der  Citronensäure  verschiedenen)  klaren  und  farblosen 
Substanz  wieder  an,  d*  h.  ich  verändere  den  Abstand 
der  Lampe  von  der  Säule,  bis  ich  mittelst  der  durch  die 
neue  Substanz  gegangenen  Wärmestrahlen  wiederum  am 
Galvanometer  eine  Ablenkung  von  25^  bis  30^  erhalte. 
Nun  schiebe  ich  die  Alaunplatte  ein.      Der  Galvanome- 
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terzeiger  gebt  nicht  blors  S  bis  4  Grade  zurück,  ^ie  vor- 
hin bei  ^er  Gitronensäure,  sondern  nähert  sich  dem  Null- 
punkt noch  mehr,  und  bisweilen .  ist  die  rückgängige 
Bewegung  so  bedeutend ,  dafs  die  Nadel  ganz  nahe  ihre 
natürliche  Gleichgewichtslage  erreicfat. 

Nimmt  man  statt  des  Alauns  irgend  eine  andere  Sub- 
stanz zu  der  invariabeln  Platte ,  auf  welche  man  die  zix 
irgend  einem  durchsichtigen  Körper  hinaustretenden  3trah- 
len  (allen  läfst,  so  beobachtet  man  ebenfalls  Unterschiede 
in  dpi  entsprechenden  Ablenkungen  der  Galvanometer- 
nadel; allein  sie  sind  im  Allgemeinen  weniger  bedeutend, 
und  diefs  hat  uns  veranlafst,  dem  Alaun  den  Vorzug  zu 
geben. 

Folgendes  sind  die  Resultate,  berechnet  in  Hunder- 
teln der^  constanten  Wärmemenge,  die  auf  die  Alaun- 
platte fieL 


Schirme,  aut  denen    leO   WSroMtlrahlen 

treten,    die    nun    successiv    auf  eine   und 

dieselbe  Alaunplatte  fallen. 


AnsaLl  der  von  dieser. 

Alaunplaue  durchgelaa- 

senen  Strihleik.     ^ . 


Kein  Schirm 

Steinsalz,  klar 

Steinsalz,  schielend   •  •  . 

Borax 

Adular 

Kalkspath 

Bergkrystall 

Spiegelglas 

Kohlensaures  Ammoniak 

Gyps •  •  •  • 

Weiosaures  Kali -Natron 

Citronensänre 

Alaun 


9 
9 
9 
11 
14 
22 
25 
27 
31 
72 

85 
90 


Man  sieht,  dafs  gleich  intensive  Strahlungen,  die  zu 
den  in  der  Tafel  aufgeführten  durchsichtigen  und  farblo- 
sen Körper  hinaustretea,  in  sehr ,  verschiedener  Menge 
durch  eine  und  dieselbe  Alaunplatte  gehen.    Es  ist  eben 
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M  ^ie  mit  Lichmrahlen,  die  au»  eiocin  farbigen  Mittel 
treteb^  eine  zweite  dorohsichtige  and  farbige  Substanz 
in  «lebr  oder  ireniger  beträchtlicher  Menge  durchdringeo, 
je  nachdem  die  Farbe  der  ersten  Sublet  mehr  oder 
weniger  der  zweiten  amalog  ist« 

Die  Wanneätrahlen  fahren  also  aus  durchsichtigen 
Sohkmen  mit  verschiedenen  Eigenschaften  aus,  und  be- 
sitzen, 80  zu  sagen,  die  der  von  ihnen  durchdrungenen 
Substanz  eigenthümliohe  Diaihermänsie  '  )•  Die  Citro- 
nensSore,  das  weinsaure  Cali- Natron  und  der  schwefel- 
saure Kaik  geben  Strahlen,  die  in  reichlicher  Menge  durch 
eine  Alaunplatte  gehen;  ihre  Diathermansie  nähert  sich 
sehr  der  des  Alauns.  Glas,  Bergkrystall  und  Kalkspath 
haben  offenbar  eine  ganz  andere  Diathermansie,  denn 
sie  lassen  nur  Strahlen  durch,  welche  die  Alaunplatte 
weniger  durchdringen«  Dasselbe  gilt  vom  Borax,  Adular 
und  kohlensaurem  Ammoniak.  Was  die  Wärme  betrifft, 
die  durch  das  klare  oder  opalisirende  (A^emtä^)  Steinsalz 
gegangen  ist,  so  verhält  sie '  sic^  wie  die  freie  Wärme 
der  Lampe«  Der  Grrand  ii^von  ist  offenbar  cier,  dais 
das  Steinsalz,  da  es  auf  die-  verschiedenen  Arten  von 
^  Wärmesirahlen  gleichmäfsig  wirkt,  sie  alle  durchläfst,  ohne 
ihre  relativen  Eigenschaften  im  Geringsten  abzuändern. 

Diese  Thatsachen  bestätigen  also  vollständig  die  aus 
unseren  früheren  Versuchen  gezogenen  Folgerungen,  die 
nämlich:  1)  dafs  die  Flamme  verschiedene  Arten  von 
Wärmestrahlen  aussendet,  und  2)  dafs  die  durchsichti- 
gen farblosen  Körpei;,  das  Steinsalz  ausgenommen,  eine 
Wirkung  ausüben,  vermöge  welcher  sie  gewisse  Wärme- 
strahlen auslöschen  und  andere  dgrchlassen,  genau  wie 
es  farbige  Mittel  bei  dem  Lichte  thun. 

Es  bietet  sich  natürlich  hier  die  interessante  Frage 

1)  Ick  nehme  das  Wort  Diathermansie  als  aeqaivaleot  mit  Coith- 
ration  oder  WSmiefarbe,  did  alle  Verwechslang  mit  den  et- 
^entliehen  Farben  so  vermeiden.  Dieser  Au^dnick  ist  mir  tob 
Urn«  Ampere  anfe|ebeii  woü^den..        * 
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dar:  Wenn  die  Diathermanßie,  d.  h.  die  Eigenschaft,  wel- 
che in  Bezug  auf  die  strahlende  Wärme  die  Farbe  ei- 
nes Büttels  vorstellt y  unsichtbar  ist,  vrelche  Rolle  spie- 
len dann  die  eigentlichen  Farben  bei  den  Wärmedorcho 
gangen. 

Mifst  man  die  von  einem  farbigen  Glase  durchgelas- 
sene Menge  von  strahlender  Wärme,  so  findet  man  sie 
immer  kleiner  als  die,  welche,  ein  weiüses  Glas  von  glei- 
cher Didke  durchläfst  Der  Unterschied  ist  zuweilen  sehr 
bedeutend,  obwohl  scheinbar  in  keiner  Beziehung  zum 
Orte  der  Farbe  im  Spectrum  oder  zu  ihrer  Intensität.  Wir 
haben  diefs  schon  in  der  ersten  Abhandlung  bemerkt,  und 
es  ist  leicht  sich  abermals  davon  zu  überzeugen,  wenn 
man  die  Augen  auf  folgende  kleine  Tafel  wirft: 


GlMscliirmei  auigeseut  der  Strahlang  einer 
Locatellischen  Lampe ,  jeder  1™"",85  dick. 

Darckgelasten  von  100 
Wfirroestrahlen. 

Weifses  Glas 

40 

Dunkelrothes  Glas    . 

Orangefarbenes  Glas 

Lebhaft  gelbes  Glas 

ApfelgrQnes  Glas 

Mineralgrtlnes  Glas •  . 

Blaues  Glas 

33 
29 
22 
25 
23 
21 

Indigfarbenes  Glas 

Dunkel  violettes  Glas 

Schwarzes  undurchsichtiges  Glas 

-  12 
34 
17 

Es  findet  also  unzweifelhaft  eine  Wärme-Absorption 
durch  den  Färbestoff  statt.  Allein,  ist  diese  Absorptions- 
kraft auswählend,  d.  h.  ähnlich  der  Wirkung  der  unsicht- 
baren Wärmefarben  ^  welche  die  farblosen  durchsichti- 
gen Körper  besitzc;o>  oder  wirkt  sie  unterschiedslos  auf 
alle  Strahlengattungen?  Diefs  werden  uns  folgende  Ver- 
suche zeigen,  die  den  frtiheren  ganz  ähnlich  sind,  nur 
dafs  gleidie  Wärmemengen  durch  die  Alaunplatte  gelei- 
tet worden,  welche  aus  verechiedenfaibigen  Glasfilatten 
traten. 
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Schirme»   aus  denen  100  WirmeitraMen 

tretcji,  und  darauf  sncces«iv  auf  eine  und 

dieselbe  Alaunplatte  fallen. 


Äosabl   der  yQU  dieaer 

Alaunplatte  durchgelas- 
«enen  Strahlen. 


Weifses  Qlas •  •  •  • 

Rothcs  Glas 

Orangenfarbenes  Glas 

Gelbes  Gfas 

Apfelgrünes  Glas 

Mmeralgrönes  Glas 

Blaues  Glas  •..••..'•'•  ..^  •  . 

Indigfarbenes  Glas 

Violettes  Glas 

Schwarzes  undurcbsichtiges  Glas 


27 

27 

27 

27 

5 

3 

27 

27 

27 

1 


Die  Strahlen  also,  welche  aas  einem  rolheD,  oran- 
gefarbenen, gelben,  blauen,  indigfarbenen  und  Tiolelten 
Glase  austreten,  durchdringen  eine  Alaqpplatte  in  dem- 
selben Verhältnisse  wie  die  Strahlen,  welche  zu  einem 
weiCsen  Glase  binausfahrto.  Die  zur  Zusammensetzung 
dieser  Gläker  gehörigen  Farbestoffe  löschen  also  nur  ei- 
nen Theil  des  WSrmebitindels  aus,  das  ein  weifses  Glas 
durchdringt,  ohne  die  Quantitätsverhältnisse  der  yer- 
schiedenen  Strahlengattudgen,  aus  welchen  dies^  BOndel 
besteht,  merklich  zu  stören.  Sie  wirken  auf  die  strah- 
lende Wärme,  wie  in  Bez^g  auf  das  Licht  die  bräunli- 
chen oder  schwärzlichen  Substanzen,  die  man  in  eine 
klare  Flüssigkeit  einrührt. 

Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  den  grQnen  oder 
dunkelschwarzcn  Stoffen,  denn  ihre  Eij^mengung  in  die 
Glasmasse  ertheilt  dieser  die  Eigenschaft,  fast  alle  Strah- 
len aufzufangen,  die  des  Durchgangs  durch  den  Alaun 
fähig  sind. 

Eine  solche  Wirkung  entspringt  aus  einer  gewissen 
Modification^  welche  der  grüne  oder  undurchsichtige 
schwarze  Färbestoff  der  Diathermansie  des .  Glases  ein- 
prägt, und  wir  sahen  so  eben,  dafs  diese  Art  von  War- 
me/ärbung  unsichtbar  ist  und  ganz  unabhängig  von  der 
eigentlichen  Färbung,  da  sie  in  den  allerdurchsichtigsten 
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Körpern  vorhanden  ist.  £9  ist  daher  sehr  wahrscheio- 
licb^  dals  die  sch^farze  oder  grüne  Farbe  gar  nichts  mit 
^er  Erscheinong  zu  schaffen  habe,  sondern  dafs  letztere 
Ton  dieser  oder  jener  andern  Eigenschaft  der  FarbestoCfe 
abhänge.  In  der  That  habe  ich  Gläser  von  sehr  lebhaft 
grüner  Farbe  gefunden,  welche  eine  weit  schwächere 
Farbe  geben  als  andere  Gläser  von  der  nämlichen,  aber 
weniger  lebhaften  Farbe.  Bie  Gläser,  welche  am-  wirk- 
samsten sind,  besitzen  eine  bläulichgrüne  Farbe,-  woraus 
zu  folgen  scheiut,  dafs  si«  eine  ziemlich  grofse  Menge  Ku- 
pferoxyd enthalteq.  Was  es  auch  mit  dieser  sonderbaren 
Eigenschaft  der  grünen  und  der  undurchsichtig  schwarzen 
Farbe  so  wie  mit  deren  Ursache  für  eine  Bewandtnifs  ha* 
ben  mag,  so  ist  sie  doch  fine  unzweifelhafte  Thatsache, 
von  der  sich  jeder  Physiker  leicht  überzeugen  kann. 
Wir  werden  sogleich  neue  Beweise  von  derselben  geben; 
allein  zuvor  wird  es  nicht  unnütz  seyn,  die  Resultate 
anzuführen,  die  mit  mehren  diathermanen  Substanzen  nach 
dem  bei  den  farbigen  Gläsern  und  den  farblosen  dia^ 
phanen  Körpern  angewandten  Verfahren  erhalten  worden. 


Schirme,   aus   welchen   die    1(H)  Warroe- 

strahlen   treten,,  die    darauf  «licceasiv  auf 

eioe  und  dieselbe  Alaanplatte  fallen. 


Zahl  der  von  dieser 

Alaunplatte  durchgelas- 

aenen  Strahlen. 


Undurchsichtig  schwarzer  Glimmer 

Grüner  Turmalin  • 

Schwerspath ' 

Saures  cbromsaurcs  Kali 

Weifser  Glimmer 

Beiyll 

Aquamarin.  • 

Perl-Ägat 

Gelber  Agat 

Gelber  Bernstein •  •  .  • 

Gummi 


2 
7 
12 
14 
15 
19 
19 
24 
24 
30 
45 


Ueber  diese  Zahlen  lassen  sich  zwei  Bemerkungen 
machen:  1)  dafs  der  grüne  Turmalin  und  der  schwärze 
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Gliiiimer  sich  den  Glttseni  von  gleicher  Fartie  analog  ver- 
balten,  und  2)  dafiB  der  Beryll  und  der.  Aquamarin,  ob- 
wohl sie  Ml  Farbe  verschieden  sind,  Strahlen  von  glei- 
dier  Durohgaogsfi&higkeit  für  d^  Alaun  durchlassen;  das- 
selbe gUt  von  den  beiden  Agaten. 

Diese  Thatsachen  könnte  man  mit  Yortheil  benutzen, 
an  gewisse  farbige  Substanzen,  wdche  zu  Tetschiedenen 
Varietäten  einer  einzigen  mineralo^schen  Species  gdiö- 
ren,  zu  «rkennen. 

Bisher  untersuchten  wir  die  Wirkung  des  Alauns 
auf  eine  constante  Menge  Strahlen,  die  aus  verschiede- 
nen diathermanen  Substanzen  ausfuhren«  Kehfen  wir 
nun  die  Aufgabe  um,  und  sehen  was  geschieht,  wenn 
man  in  die  Bahn  der  von  einer  Alaunpiatte  ausfahrenden 
{Strahlung  diese  verschiedenen  Substanzen  einschaltet. 

In  der  dritten  Kolumne  der  folgenden  Tafel  findet 
man  die  Resultate,  weldie  mir  diese  Gattung  von  Ver« 
SQchea  geliefert  hat  Es  ist  fast  unnOthig  zu  sagen,  dais 
ich  sie  eriiielt,  indem  ich  die  verschiedenen  Körper  ein- 
zeln nach  einander  zwischoi  den  Alaun  und  die  Sinle 
einsdiob,  nachdem  mit  dem  Alaiin  für  sich  die  gewöhn- 
liche Ablenkung  von  30^  am  Galvanometer  erhalten  wor- 
den war.  Die  vier  folgenden  Kolumnen  enthalten  die 
Werthe  der  Transmissionen,  welche  dieselben  Körper 
geben,  wenn  sie  den  von  andern  Substanzen  als  Alaun 
ausfahrenden  Strahlen,  nämlich  denen  von  schwefelsau- 
rem Kalk,  saurem  chromsauren  Kali,  grünen  und  schwär-  ' 
zen  Glase,  ausgesetzt  werden. 

Die  Werthe  der  natürlichen  Warmetransmissionen, 
d.  h.  die  Resultate,  welche  man  bei  unmittelbarer  Ein- 
wirkung der  Strahlen  der  Lampe  erhält,  sind  in  der  zwei- 
ten Kolumne  enthalten. 
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Namen  der  datwUcbcn  aufge^telhen 
SubstanxcD.  Dicke  der  Platten,  wo 
«le  nicht   eigenda   anders   angegeben, 


SteinaaU « 

Flafttpath 

Berjll 

Kalktpath 

Glas,  Dicke  O'^fi 

Glas,  Dioke  8»* 

fiergkrjsuU ^ 

Saures  cbronsaares  Kali 

Schwerspath  ...» •  •  • 

WeiTser  Agat 

Adolar • •  •  • 

Bernstein ......•• 

Scbwaraer  opaker  Glimmer,  Dicke 

©«■».O 

Gelber  Agat '..•...• 

Aquamarin  •••.•.•.«••.... 

Borax 

Grüner  Turmalin  .  •  .  ^  .  » 

Gemeines  Gummi - 

Gyps 

-      (Dicke  12—) 

Kohlensaures  Ammoniak 

Citronensiure 

Weinsaures  Kali-Natron 

Alaun • 

Farbige  Gliser,  jedes  l^^.SS 
dick. 

Weifses  Glas 

YioletUs  Glas  ......  ^ 

Bothes  Glas 

Orangefarbenes  Glas 

Apfelgrunes  Glas 

MineralgrAnes  Glas 

Gelbes  Glas • 

Blaues  Glas 

Undurchsichtig  Schwanes  Glas  .  •  . 
Indigfarbenes  Glas 


Diirchgelassen  von  100 


92 
78 
54 
99 
54 
34 
38 
34 
24 
23 
23 
21 

20 
19 
19 
18 
18 
18 
14 
10 
12 
U 
11 
9 


•»g 
p  e 

go 


«2 


0 


92 
90 
80 
91 
90 
90 
91 
57 
36 
70 
23 
65 

04 
57 
60 
23 

1 
61 
59 
56 
44 
88 
85 
90 


90 
76 
74 
65 

3 

1 
49 
47 

0.5 
27 


4 


92 

92 

92 

91 

88 

90 

91 

66 

70 

89 

56 

59 

85 

68 

87 

82 

47 

56 

85 

52 

78 

53 

71 

28 

47 

25 

60 

78 

30 

43 

58 

43 

50 

61 

20 

13 

12 

16 

38 

64 

24 

35 

57 

26 

20 

33 

23 

30 

10 

Ü 

24 

52 

12 

6 

54 

22 

9 

45 

17 

5 

34 

11 

6 

52 

16 

3 

60 

15 

2 

47 

15 

0^ 

83 

50 

67 

72 

42 

56 

69 

41 

54 

58 

34 

48 

20 

22 

55 

15 

19 

52 

46 

27 

35 

42 

26 

34 

18 

11 

42 

26 

14 

20 

92 
91 
57 
55 
80 
45 
54 
24 
57 
17 
23 
8 

43 
14 
21 
24 
30 

4  , 
15 

0.4 

5 

2 

1 

0.3 


55 
47 
45 
39 
50 
58 
30 
29 
52 
17 
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Mehre  der  in  dieser  Tafel  enthaltenen  Zahlenwertlie 
lassen  sich  durch  Rechnung  verificiren. 

la  der  That,  wenn  zwei  Platten  von  verschiedener 
Natur  gemeinschaftlich  der  Strahlung  der  Wärmequelle 
ausgesetzt  werden,  so  hat  ihre  Stellung  in  Bezug  auf  den 
Ein-  und  Austritt  der  Wärmest rahlen  keinen  EinfluCs  aof 
die    von  diesem  Systeme   durcbgelassene' Wärmemenge. 
Diefs  läfst  sich  leicht  beweisen,  wenn  man  die  erste  Platte 
an  die  Stelle  der  zweiten  setzt;  denn  ungeachtet  dieser 
Vortauschung  zeigt  der  Thermomultiplicator  fortwährend 
denselben  Grad  von  Ablenkung. .  JMehmen  wir  nim  zwei 
Platten,  die  sich  abwechselnd  in  der  vorderen  mid  hin- 
teren Stellung  befinden,  z.  B.  Alaun  und  saures  chrom- 
saures  Kali.     Diese  beiden  Substanzen,  für  sich  100  ifi- 
recten  Wärmestrahlen  ausgesetzt,  lassen  9  und  34  durdi. 
Die  Wärmemenge,  wekbe-  auf  jede  derselben  einfallen 
müfste,  d^mit  sie  100  durchliefse;  läfi^t  sich  leicht  nadk 
folgenden 'Proportionen  berechnen: 

d:10Ot:100:ar 
34:  100::  100:0:. 
Diefs  gieb^  1111  für  den  Alaun  und  294  ftir  das  chrom- 
sanre  Kalf  ..Nun  wissen  wir  .aus > Erfahrung,  da£s  das 
cbromsaure  KaU,  wenn  es  100  znm' Alaun  hinausgetrete- 
nen Strahlen  ausgesetzt  v\1rd,  57  durchläfst,  und  dafs  der 
Alaun  von  100  aus  dem  chromsauren  Kali  fahrenden  Strah- 
len 15  durchläfst. 

Allein  die  Anordnung  des  Plattenpaares  fibt  keinen 
EinfluCi  auf  dessen  Wärmedurcblafs.  aus;  kehren  wir  da- 
her das  System  in  dem  einen  odjsr  anderen  Fall  blob 
um,  dann  haben  wir  dieselben  Platten,  auf  dieselbe  Weise 
den  betdeta  Strahlungen  1111  und  294  ausgesetzt.  Die 
in  beiden  Fällen  durchg^lassencn  Mengen  müssen  also 
den  einfallenden  Mengen  proportional  seyn.  Diels  läfst 
sich  wirklich  innerball^  der  Gränzeh  von  Annähenmg, 
wMche  die  Natur  der  VeiiBuche.  erträgt,  nachweisen,  denn 
man  hat:  *         .         1  .. 
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57:15::1111:294. 
Die  Tafel  etathält  zehn  Plattenpaare,  die  in  beiderlei  Sinn 
den    StrabloDgen   der  Wärmequelle   ansgesetzt   wordcm 
sind ;  es  gidbt  also  zwanzig  Zahlen,  die  analogen  Propor- 
tionen gendgen  mfissen'. 

"  Offenbar  verlangen  übrigens  diese  Rechnungen,  da£s 
die  fünf  Platten,  aus  denen  die  100  Strahlen  treten,  wel- 
che saccesriv  auf  die  ganze  Reihe  Ton^diathermanen  Kör- 
pern fallen,  dieselben  seyen;  welche  unter  gleichen  Na- 
men in  der  ersten  Kolumne  angeführt  sind.  Diese  Be- 
dingung habe  ich  auch  iounei;  sorgfältig  erfüllt. 

.  Die  Körper  bieten,  wenn  sie  der  von  Schirmen  aus- 
fahrenden Wärme  ausgesetzt  'werden,  nicht  mehr  dieselbe 
Ordnung  des  Wärmedurchlaöses  dar,  welche  sie  unter 
der  unmittelbaren  Strahlung  der  Lampe  zeigen.  Die  ein- 
getretenen Veränderungen  haben  anscheinend  leine  Re- 
gelmäfsigkeit  mehr,  sowohl  von  einer  Reihe  zur  andern, 
als  bei  den  verschiedenen  Gliedern  einer  und  derselben 
Reihe.  So  sind  Glas,  Kalkspäth  und  Bergkrystall  für 
die  von  den  fünf  Schirmen  ausfahrende  Wärme  diather- 
maner  als  für  die  (directen  Strahlen  der  Wärmequelle. 
Citronensäure  und  weinsaures  Kali  sind  für  die  vom  Alaun 
und  Gyps  ausfahrenden  Strahlen  mehr  permeabel  und  für 
die  vom  grünen  oder  schwarzen  Glase  herstammenden 
weniger  permeabel.  Undurchsichtiger  Glimmer  und  Tur- 
malin  wirken  gerade  im  umgekehrten  Sinne.  Einige  Sub- 
stanzen behalten  für  die  strahlende  Wärme  aus  mehren 
Schirmen  ^ine  gleiche  Permeabilität  Andere  endlich 
erleiden  so  groCse  Veränderungen,  dafs  äie  alle  Phasen 
des  Phäno^iens  durchlaufen,  d.  h.  daüs  sie  von  einem 
mittleren  Durchlals  aufserordentlich  stark  und  aufseror- 
dentlicb  sdiwach  penneabel  werden  ^). 

1)  Die  YeriiDdcnuig  der  Dnrck^aiisifllkigkett  ut  nicht  die  einkige 

Modification,   welche    die    ttrahlende  Warme    beim  Darchgang 

durch  diathermane  Kdrper  erleidet;  Yielinehr  erlangi  cle  dadurch 

•  *  auch  tnekr  oder,  weniger  Vdie  F&lugkcü|.  in  Terschiedener  Menge 
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Unter  allen  Jiesai  Weebseln  wbkt  das  Steinsalz  io 
mer  auf  einerlei  Weise  nnd  Iflfst  von  100  Strahlen  ig 
mer  92  durch.  Es  folgt  daraus  die  umgekehrte  Propor- 
tton/dab  wenn  man  100  aus  einer  Steinsalzplatte  ana- 
fahrende'  Strahlen  der  Reihe  nach  auf  die  übrigen  Plal* 

J  ten 

von  scliiParMn  iin^  weiften  Fläcben  «baorbiit  sa  werden.     Da- 
von kann  man  eich  aaf  folgende  Weiae  überaeugen. 

Man  nehme  swei  Thermometer  von  gleicher  Empfindlicli- 
Ireit,  und  nachdem  man  die  eine  Kugel  weifs,  die  andere  «chwan 
bemalt»  Aetxe  man  sie  gemeinscfaartlich  der  atrahltfoden  'Wärme 
aue,  sowohl  der  direeten  als  der  dnrch  eine  Glasplatte  gegange* 
nen.  Man  siebt  dann  die  swei  Thermometer  in  den  beiden  Fäl- 
len ungleich  steigen,  aber  die  Ungleichheit  ihres  Standes  ist  bei 
der  durchgelassenen  Warme  ,  groff  er.  Hr.  Powell»  den  man 
diesen  sinnreichen  Versuch  verdankt,  hat  ihn  mit  den  WSrme« 
strahlen  von  hell  rothglfihendem  Eisen  und  einer  Argand'sehea 
Lampe  angestellt.  \ik%  Mittel*  ans  mehren.  Reiben  von  Beoback- 
tnngen  hat  ihm  das  Absorpttopsverhältnifs  awischen  dem  schwär^ 
sen  und  weifsen  Thermometer  bei  dem  glühenden  Eisen  =100: 78^ 
und  bei  der  Argand*fchen  Lampe  =100:72  gegeben.  Diese  Ver- 
hähnifse  wurden  bei  den  von  einer  Glasplatte  durchgelassenen 
'Wirroestrahten  =100;  50  und  100:57  {Report  of  the  first 
nnd  second  meeting's  of  the  british*  assoc,  for  tke  adaant*  of 
Science»  /».  274  und  275  —  auch.  dies.  Ann.  Bd.  XXI  S.  310.) 

Gana  analoge  Zahlenwerthe  habe  ich  mittelst  des  Thermo- 
multiplicators  erhalten.  Die  Säule  des  Apparats  wurde  wohl 
abgewaschen,  dann  auf  der  einen  Seite  ^üiTb  und  auf  der  an- 
dern seh  war«  bemalt  Dio  beiden  Farben  4>estaoden  ans  Blei* 
weifs  nnd  Kienryfs,  angerührt  mit  GnmmawaiMr.,  .  Durch  Dre* 
hnng  der  SSole  auf  ihretn^  Qts^ell  kann  man  die  vorotttelbareB 
oder  dorchgeUssenen  Warmestrahlen  einer  Locatellischen  Lampe 
successiv  auf  die  weiC^  u.nd  schwarze  Flache  fallen  lassen  und 
die  Kugehörigen  Antcigen  des  Galvanometers  beobachten.  Diefe 
Verfahren  ist  leicht  und  schneit  ansenflihren ,  und  hat  fiberdieCs 
den  Vortheil,  dafs  es  mir  einen  eiatigep  iberBMsJboipaeebea  Ur* 
per  verlangt,  wodurch  die  Resultate  vergleichbarer  werden  aU 
ini'F^  Woitnan  «wev  Thersnoeieter  anwenden  tainie,  die  selten 
einett^gleeebeti  Gtad  von  Emjiifindliclikeif  bestuen.  - 

''leÜ  will  hier  die  Verhiltnisse  angeben,  die  bet  Asiwendnnc 
nnmitteHMrer  nnd  durcbgelassener  Wime-mk  roebeeo  Platten 
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ten  wirken  IttCst,  man  dieselben  Verbällnisse  wie  bei  der 
unmittelbaren  Strahiang  erbält,  was  icb  tlbrigens  durch 
directe  Yersache  bestätigt  gefanden%abe» 

erbalten  'habe/     Die  jedearoel  aaf  der  schwanen  FUcbe  berror- 
febracbte  "Wirkno^  ist  durch  100  Torfcstellt: 


Strahlende  Wirme  der  Locatellischen  Lampe, 

Abiorptionskraft 
der 

direct  oder  dnveb  Terscbiedene  Schirme 

schwär-  [  weifsen 

gegangen. 

.en     J 

FlSche. 

Directe 

Strahlen  der  Lampe . 

100 

80,5 

Dnrchgelasiene 

Tom  Steinsais 

. 

80.» 

. 

. 

-     Mann    .  .  .  ; 

. 

42.9 

• 

'    • 

-     farblosen  Glase 

-V 

64,2 

. 

• 

-     bellrotben  Glase  .... 

to 

60.6 

. 

. 

-     dnnkelrotben  Glase   •  . 

• 

•n» 

. 

- 

-     hellgelben  Glase    .... 

. 

55.5 

- 

. 

..-.    dnnkelgelben  Glase    .  . 

•». 

63,6 

r 

• 

-     hellgrünen  Glase  .... 

. 

67,4  . 

m 

. 

-     dunkelgrünen  Glase   .  . 

« 

70.5 

. 

, 

.     hellblauen  Glase  .... 

. 

61.0 

. 

- 

-     dunkelbtanen  Glase    .  . 

. 

66,9 

. 

• 

*     LellWoIetten  Glase  .  .  . 

• 

67,6 

. 

. 

-     dunkelvioletten  Glase    . 

» 

76,7 

- 

-' 

-     nndnrchiicht.schwan.Gl. 

- 

84,6 

Die  Einschaltang  des  Steinsalzes  hat  also  keinen  EinUnfs 
anf  diM.  Yerhaltnirs  der  Toi  beiden  FUchen  absorbirten  Wärme- 
mengen; Mann  dagegen  Sndert'  diefs  Verhältnifs  bedeutend ,  und 
awar  .wird  die  durch  eine  Alaunplatte  gegangene  Warme  weit 
weniger  von  der  weirsen  Flache  absorbirt  als  die  directe  Warme; 
farbloies  Glas  wirkt  in* gleichem  Sinne,  aber  schwacher.  Was. 
die  farbigen  Glaser  betrifft,  so  ist  ikre  Wirkung  deito  schwa- 
cher, je  dunkler  ihre  Farbe  ist.  Die  stärkste  Verringerung  in 
der  AbsDfptionskraft  der  weifsen  Fläche  wird  durch  Daswisehen- 
setaung  eines  gelben  Glaies  bewirkt,  die  schwächste  durch  Da- 
xwischenseUung  eines  rothen  oder  violetten  Glases,  und  bei  je- 
den twe»  PkUen  von  gleichem  Farbenton  bewirkt  die  dunklere 
hesiändiff  den  k4e(nsten  Effect.  ">  Die  *Wlrkiingsabnahme,  welche 
Gläser  eeigen'in  dem  Maafse  als  ihre  TransparBns  dul'ch  hiShe- 
ren  Gehalt  an  Farbesieff" immer  dnnkler  wudt'aeigt  sieh  selbst 
noch 'bei  einem  Glase  gank  ohne  all^  Trans[iai%nt,  denn  die  nn- 
dorcbsiehtig  schwante  Glasplatte  bewirkt  den  "*  kleinsten  Unter- 
schied in  der  Wärme  -  Absorption  awisehen  der  schwarzen  «nd 
PoggendorfTs  AnnaK  Bd.  XKfN,  35 
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Nach  dem  was  wir  wiederhoIeDtlich  über  die  "Wir- 
kiiDg8wei$e  der  onivenell  und  partiell  diathemanen  Kdr- 
per  gesagt. ballen,  fcbeint  es  überflüssig,  nochmab  hia- 
zuweisen  auf  die  ▼ollkonuDeoe  Ac/bnlichkeit  dieser  Tiist- 
Sachen  mit  den  Erscheinungen,  welche  der  Dorchgang 
des  Lichts  durch  farblose  und  farbige  klare  Mittel  dar- 
bietet Wir  wollen  uns  nur  noch  eine  Beobachtung  über 
die  dgenthümliche  Natur  der  durch  gewisse  jSchirme  jg^ 
gangenen  Strahlen  erlauben. 

Die  zum  Alaun  ausfahrende  Wärme  wird  von  im- 
durchsichtigen  iSchirmen  fast  ganz  aufgefangen»  während 
sie  alle  farblosen  durchsichtigen  Platten  reichlich  dordi- 
dringt;  sie  erleidet  keinen  mefsbaren  Verlust;  wenn  maa 
innerhalb  gewisser  Gränzen  die  Dicke  der  Lamellen  ^ 
riirt.'  Ihre  Durchgangseigeüschaften  nähern  sich  also  wdt 
mehr  denen  des  Lichts  und  der  Sonnenw&rme. 

Betrachten  wir  nun  die  Strahlen,  die  zu  den  bei- 
den letzten  Schirmen  austreten.    Die  opaken  Körper  ki- 
sen  von  ihnen  fast  die  Hälfte  durch;  die  durchsichtig 
Substanzen  fangen  sie  dagegen  in  sehr  yerschiedenen  Hen- 
gen  auf,  und  die  durchgelassenen  Antheile  nehmen  nit 
Vermehrung  der  Dicke  der  Platten  merklich  ab.     So  Im- 
sitzen   die  zum  sdiwarzen  und  grünen  Glase  aasCahren- 
den  Strahlen  gewissermaCBen  entgegengesetzte  Dorcbgangih 
eigenschaften  wie  die  vorhergebenden  und '  analoge  ¥ 
die  der  directen  Wärme  der  Flamme,  aber  noch  herror* 
retendere,  denn  sie  werden  von  den  allerdurchsichtiggti 
Körpern  fast  vollständig  absorbirt. 

Ich  habe  mich  dieser  letzteren  Tfaatsachen  be<fien^ 

,» 

weifsea  FlSche.  Uafemeiii  nfrkwfirdif  ist  ab^r  die  TbatMc^ 
dafs  dt«  durch  eise  Vhwane  GUipUtte  ftgaiigcDeii  YVirmcstnlh 
Un  sUfkeriVOD  'der  VeifaeD  Fläch«  «b$orbir«  werden. «U  dLi«  «■- 
iniUelbareii^Stnihleii  der  Lampe,  fod^f«  die  D«awi«ckeia«etsi 
du  aehwaraep  ßla«e«  auf  die  dir«cte  Wiraie  eine  »mgct<rlit» 
Wirkong  hetvorbrioft»  ^e  die,  welche  die  DaalraadieoiactB«« 
dea  weiCien  Glaaea  aaf  die  nlmliche  WSme  enenst 
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um  auf  eine  sehr  einfache  Art  tu  erweisen,  cJaÜB  das  Son- 
nenlicht analoge  Wärmestrahlen  besitzt,  wie  sie  in  der 
strahlenden  Wdnne  irdischer  Quellen  enthalten  sind. 

Zu  dem  Ende  leitete  ich  durch  eine,  mit  einem  ffü- 
Ben  Glase  Terschlossene  Oelbung  einen  Sonnenstrahl  in 
ein  verfinstertes  Zimmer,  und  zwar  auf  eine  der  geschwArz- 
tan  Kugeln  eines  sehr  empfindlichen  Differentialthemp«- 
metera.  Die  FlüssigkeitssSute  sank  um  mehre  Grade; 
darauf  schob  ich  Acht  bei  der  OeCEanng  eine  dOnne  Platte 
isrblosen  Gbses  ein,  und  die  Flüssigkeit  kehrte  ein  we- 
nig zurück;  noch  deutlicher  wurde  die  rÜckigSngige  Be- 
wegung, als  ichj  statt  der  dünnen  Glasplatte  eine  dickere  . 
aowaftdte.  Nun  nahm  ich  das  farblose  Glas  fort  und 
setzte  an  seine  Stelle  eine  :SteinsalzpIatte;  sogleich  ward 
.die  Flüssigkeit  mit  Kraft  zurückgetrieben;  sie  stieg  ganz 
nahe  auf  ihre  ursprüngUcbe  Höbe  zurück,  als  ich  das 
Steinsalz  durch  eine  sehr  klare  Alaunplatte  ersetzte.  Es 
giebt  also  unter  den  Wärmestrahlen  der  Sonne  einige, 
die  der  irdischen  strahlenden  Wärme  ähnlich  sind.  An- 
dererseits hat  man  so  eben  gesehen,  dab  die  Wärme- 
strahlen der  irdischen  Flammen,  welche  eine  Alannplatte 
durchdrungen  haben,  beim . nachherigen  Durchgang  durch 
Glas  und  andere  klape  Substanzen  einen  sehr  schwachen 
Verlust  erleiden,  ift^  die  Sonnenwärme;  und  daraus  ist 
m  folgern,  dafs  unter  den  Wärmestrahlen  der  brennen- 
den Körper  sich  einige,  der  Sonnenwärme  ähnliche,  be- 
finden. Die  unterschiede,  ti^elcie  man.  zmschen  den 
UlurcfigangseigenseAqften  der  irdischen  und  der  Sonnen- 
Wärme  fpohrmnmd^  entspringen  also  aus  einer  blofsen 
Mengung  mehrer  i^traUengaUungen  in  {verschiedenen  Vir- 
häknissen. 

Kehren  wir  indefs  zu  der  Wärme  "zurück,  die  von 
mehren,  der  Strahlung  einer  Lampe  unterworfenen  Schür- 
iiien  auslihrt. 

Wir  haben  gesagt,  dafs  die  rothen,  orangenen,  blauen, 
indigfarbenen  und  violetten  t'arbstoffe  der  geförbten  Glä- 

35* 
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set  auf  die  'strahlende  Wärme  wirken ,  wie  die  dunkeln 
Substanzen  eines  farbigen  Mittels  auf  das  Lieht ,  d.  L 
daiJs  sie  die  vom  Glase  durchgelassene  Wärmemenge  ver- 
ringern, ohne  die  Diathermansie  abzuändern. 

Bei  Annahme  dieses  Satzes  ergiebt  ^ch  ffir  dep  Fall, 
dafs  verschiedenartige  Strahlen,  wie  die,  w^che  zu  den 
fünf  in  der  Tafel  enthaltenen  Sdürmen  ausfahren,  auf 
eine  Reihe  gefärbter  Gläser  fallen»  nachstehende  Folge- 
rung. Die  Wärmetransparenzen  dieser  Platten  werden 
sich  alle  erhöht  oder  geschwächt  finden  proportinal  der 
Veränderung,  welche  in  der  Diathermanität  des  weiCsen 
Glases  eraeugt  wird.  Und  dieis  hat  sich  auch  bei  nn^ 
sem  Versuchen  ergeben.  ]>enn  wenn  man  die  natörii- 
eben  Transmissionen  des  weiüsen,  rothen,  orangefiirbenen 
gelbeb,  blauen  indigfarbenen  und  violetten  Glases  nimmt 
und  sie  mit  den  Transmissionen  vergleicht,  welche  die- 
selben Platten  mit  den  zu  irgend  einem  unserer  Schirme 
ausfahrenden  Strahlen  zeigen,  so  findet  man  immer  die 
nämlichen  Verhältnisse  zwischen  den  verschiedenen  Glie» 
dem  jeder  Reihe. 

Was  das  sdiwarce  und  g^üne  Glas  betrifft,  so  ge- 
schehen bei  diesen  die  Veränderungen  des  Durchgangs 
bald  in  gleichem,  bald  im  umgekehrten  Sinn,  wie  bei  den 
andern  Glasplatten.  Diese  Unregelmäfsigkeiten  df&rfen 
nicht  überrasdien,  denn  das  Grün  und  Sdiwarz  ändern 
die  natürliche  Diathermansie  des  Glases,  und  machen  es 
geschickt,  mehr  oder  weniger  grouse  Wärmemengen  durcb- 
zulassen,  je  nachdem  die  zu  den  verschiedenen  Schinnen 
austretenden  Strahlen  an  sich  eine  Diathermansie  beaitzen, 
die  mehr  oder  weniger  derjenigen  analog  ist,  welche  diese 
beiden  Farbstoffe  der  Glasmasse  eingeprägt  haben  * ). 

1 )  In  einer  AsmerlniB;  snr  fr&heren  AbhaDdldtif  ( S.  192  dicec« 
Bande«)  fiof^erte  ich,  dafa  der  ThenDomoUiplicatOr  lur  daa  Stta- 
dinm  der  Wanneatrahlimgen  allen  Slteren  thermoskopucben  Ap- 
paraten Torsnzielien  »ey.  Die  grofse  Zahl  von  Veranelien,  wel~ 
che  ich  seitdem  mittelst  dieses  Instruments  ausgeführt»  haben  mir 
die  Richtifheit  meiner  Meinnng  bis  snr  Evidens  erwiesen.    Nun 
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S  e  h  1  o  r «. 
Ich  gedachte  hier  fiber  die  Hypothesen,  welche  man 
zur  Erklärung  der  Wärme -Erscheinungen  Torgeschlagen 
hat,  und  über  die  Frage,  ob  Licht  und  strahlende  Wanne 

bleiben  aber  noch  Tide  Eipenmental-Uotertiiehttngen  aoinstellen 
fibrig,  nicht  blof«  über  die  Klasse  von  Erscheinungen,  die  wir 
kanm  ans  dem  Gröbsten  Icennen  lernten,  sondern  aber  alle  Zweige 
der  Lehre  von  'der  strahlenden  Warme.  Es  ist  daher  iiu  In- 
teresse der  Wissenschaft  wünschenswerth ,  dafs  die  Physiker« 
welche  sich  mit  diesen  Untersnchnngen  beschäftigeD  wollen,  sich 
mit  einem  TbermomultipUcator  Tersehen.  Unglücklicherweise  ge- 
hurt dieser  Apparat  an  denen,  die  man  in  dem  tu  gntcn  Beob- 
achtnngen  erforderlichen  Grade  von  "VollkommcDheit  sich  selbst 
erat  nach  vielen  seitranbenden  Probiren  verfertigen  kann,  und 
an  einigen  Orten,  aas  Mangel  an  Materialien,  gar  nicht.  Des- 
halb habe  ich  es  lÜr  aweekmSfsig  gehalten,  einen  Pariser  Kunst- 
ler in  de'n  Stand  an  setaen,  das  Publicum  mit  diesem  Apparat 
•n  Tcrsehen.  Man  findet  sie  vortrefflich  bei  Hrn.  F.  Gourjon, 
Rue  des  Nonandiires  No.  2.  Die  Beschreibung  der  sinnreichen 
Mittel,  welche  dieser  geschickte  Mechaniker  angewandt,  um  dem 
Thermomnltiplicator  alle  von  mir  gewünschten  VoUkomroenhei- 
ten  an  geben,  würde  mich  an  weit  fuhren.  Ich  begnüge  mich 
also  damit,  die  Haupt- Uebelstinde  anaugeben,  welche  mit  den 
«raten,  von  Hm.  Nobili  und  mir  am  5.  Sept.  1831  der  Aca- 
demic vorgezeigten  Instrumenten  dieser  Art  verknüpft  waren,  und 
aieb  bei  den  von  Hm.  Gonr  jon  construirten  nicht  mehr  finden. 

ZunSchst  war  das  Volum  der  thermo- elektrischen  Saulc  zu 
grofs  (36  bis  40  Qnadrateentim.  Querschnitt)  und  diefs  verliin- 
derte,  mit  kleinen  Warmebündela  so  ezperimentiren;  dann  ga- 
ben die  Galvanometer  keine  kleineren  Werthe  als  halbe  Grade 
an,  und  die  Magnetnadeln  blieben,  statt  auf  den  Nullpunkt  der 
Theilung  zurückzukehren,  bald  rechts,  bald  links  davon  steheo, 
zuweilen  in  einem  Abstand  von  10*.  Da  die  RShme  fast  alle 
von  Hola  waren,  so  krümmten  sie  »ith  hSufig  bei  VerMidemn- 
gen  im  Fcnchligkeitsaustande  der  Atmosphäre  und  machten  das 
Instrument  itnbranchbar. 

Die  Thermomultiplicatoren  von  Hm.  Gonrjon  haben  ther- 
mo -  elektrische  Sanlen,  deren  wirksame  Flachen  nicht  gröfser  sind 
als   der  Querschnitt  eines  gewöhnlichen  Thermometers  (3  Qua-  . 
dratcentimcter).      Die  Galvanometer  sind,   abgerechnet  die  klei- 
nen ZOT  laolirnng  nothwendtgen.  Stücke,  ganz  in  Kupfer  montirt; 
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identisch  seyen^  einige  allgemeine  Betrachtangen  anzustel- 
len; allein  da  diese  beiden  Wesen  nirgends  inniger  ab 
in  den  Sonnenstrahlen  vereinigt  sind,  so  mO&te  man  sich, 
ebe  riian  zn  dergleichen  Betrachtungen  fiberginge,  eine 
einigermafsen  vollständige  S^oimlung  numerischer  Resul- 
tate über  die  Transmission  der  SonnenwStme  nach  den 
verschiedenen  von  uns  angewandten  Yerfahningsarten  ver- 
schaffen; aber  die  Versuche  dieser  Art,  welche  ich  bis- 
her zu  unternehmen  vermochte,  sind  dazu  weder  zahl- 
reich noch  mannigfaltig  genug.  Ich  lasse  mich  daher  für 
jetzt  in  keine  Erörterung  über  die  Natur  der  Wftrme  dn, 
und  schliefse  dagegen  mit  einer  Aufzflhlnng  der  Haupt- 
folgerungen, zu  welchen  wir  durch  das  Studium  der  strah- 
lenden Wärme  irdischer  Abkunft  gelangt  sind,  damit  man 
sie  mit  einenr  Blick  übersehen  und  leichter  mit  den  ana- 
logen Eigenschaften  des  Lichts  vergleichen  könne. 

Die  strahlende  Wärme  geht  umnittelbar  und  in  grö- 
fserer  oder  geringerer  Menge  durch  starre  und  flüssige 
Körper  einer  gewissen  Klasse.  Diese  Klasse  ist  nidit  genau 
die  der  durchsichtigen  Körper,  denn  es  giebt  opake  oder 
wenig  durchscheinende  Platten,  welche  diathermaner,  d*  h. 
für  die  strahlende  Wärme  permeabler  sind  als  andere 
ganz  durchsichtige  Platten, 

Es  giebt  verschiedene  Arten  von  Wärmestrablen. 
Flammen  senden  sie  alle  gleichzeitig  und  in  verschiedenen 
Verhältnissen  aus;  in  der  Wärme  aus  anderen  Quellen 
fehlen  dagegen  gewisse  Gattungen. 

Steinsalz,  in  Gestalt  einer  Platte  successiv  gleich  star- 
ken Strahlungen  verschiedener  Abkunft  ausgesetzt,  gestat- 
tet immer  einer  gleiten  Wärmemenge  den  unmittelbaren 
Durchgang.  Eine  Platte  von  anderer  diathermaner  Sub- 
stanz läfst  dagegen  unter  denselben  Umständen  desto  ge- 

ibre  Angaben  erstrecken  sich  bu  auf  {  oder  }  Grad,  und  bei 
Robe  tteben  die  Nadeln  genau  über  dem  Nullpunkt.  Et  braucht 
wohl  kaum  hinsugefugt  an  werden,  daft  die  $o  TerToUkonniitea 
Inttrumente  nicbu  an  Empfindlichkeit  verloren  haben. 
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ringere  Mengen  durch  ab  die  Temperatiir  der  strahlen- 
den Qaelle  niedriger  ist;  allein  die  Unterschiede  von  ei- 
ner Transmission  zor  andern  nehmen  ab,  so  wie  man 
eine  dfinnere  Platte  anwendet.  Daraas  folgt,  dafs  die 
Wirmestrahlen  ans  verschiedenen  Quellen  in  mehr  oder 
weniger  grofser  Menge  absorbirt  werden,  nicht  an  der 
Oberfläche  und  vermOge  einer  mit  der  Temperatur  der 
Wärmequelle  varürenden  Absorptionskraft,  sondern  im' 
Innern  der  Platte  selbst  durch  eine  Absorptionskraft,  ähn- 
lich der,  welche  gewisse  Lichtsorten  in  einem  farbigen 
Mittel  auslöscht 

Zu  derselben  Folgerung  gelangt  mi^  durch  Betrach- 
tung der  Verluste,  welche  die  Wärmestrahlung  einer 
Quelle  von  hoher  Temperatur  erleidet,  wenn  sie  die  suc- 
cessiven  Schichten  einer  dicken  Platte  von  anderer  dia- 
thermaner  Substanz  als  das  Steinsalz  durchdringt  Denkt 
man  sich  nämlich  Sie  Platte  getheilt  in  mehre  gleich  dicke 
Schichten,  und  bestimmt  man  durch  den  Versuch  fQr  Jede 
dieser  Schichten  das  Verhältnifs  der  verlornen  Menge  zur  ~ 
eingefallenen,  so  findet  man,  dais  der  so  berechnete  Ver- 
lust rasch  abnimmt  diit  Entfernung  von  der  Eintrittsfläche; 
allein  die  Abnahme  wird  immer  unmerklicher,  so  dab 
der  Verlust,  Wenn  die  Strahlen  in  einer  gewissen  Tiefe 
angelangt  sind,  einen  unveränderlichen  Werth  erhalten 
muls.  Es  ist  genau,  was  mit  einem  gewöhnlichen  Licht- 
bündel geschieht,  das  in  ein  farbiges  Mittel  eintritt;  denn 
die  Strahlen  von  anderer  Faibe  als  die  des  Mittek  er- 
loschen in  den  vorderen  Schichten,  und  daher  sind  die 
IntensitätsverlOste  des  Lichtbfindels  anfangs  sehr  groCs; 
allein  rie  w^en  allmälig  kleiner  und  zuletzt  sehr  klein, 
aber  constant,  sobald  nur  die  Strahlen  von  gleicher  Farbe 
mit  dem  Mittel  Qbrig  sind. 

Ein  dritter  Beweis  von  der  Analogie  zwischen  der 
Wirkung  diathermaner  Körper  auf  die  strahlende  Wärme 
und  der  Wirkung  farbiger  Mittel  auf  das  Licht  erg^ebi 
sich  aus  den  successiven  Transmissionen  durch  hetero- 


Digitized 


by  Google 


S52 

gene  Scbirme.  Die  LichtstrahleOi  weiche  zu  einer  (arlMgeD 
Platte  hinaustreten,  durchdringen  eine  zweite  ebenfaUs 
gefilrbte  Platte  entweder  reichlich  oder  erleiden  darin  eine 
starke  Absorption,  je  nachdem  die  Farbe  dieser  zweiten 
Platte  der  Farbe  der  ersten  mehr  oder  weniger  ähnUdi 
bt.  Vollkommen  analoge  Thatsachen  beobachtet  man 
aber  beim  Durchgang  der  strahlenden  Wärme  durdi 
Schirme  von  verschiedener  Natur.  Und  hier  verhält  sidi 
das  Steinsalz  in  Bezug  auf  andere  Körper  wie  bei  den 
Wärmestrahlen  aus  Quellen  von  verschiedener  Tempe- 
ratur; d.  h.  wenn  eine  gegebene  Platte  successiv  gleich 
starken  zu  verschiedenen  Schirmen  hinausfahrenden  Wär- 
mestrahlungen ausgesetzt  wird,  so  läfst  sie  eine  constante 
Wärmemenge  durch,  sobald  sie  «von  Steinsalz  ist,  dage- 
gen eine  variable  Menge,  sobald  sie  aus  irgend  einer  an- 
dern diathermanen  Substanz  besteht 

Es  giebt  also  nur  einen  einzigen  diaphanen  und  farb- 
losen Körper,  welcher  wirklich  auf  Licht-  und  auf  Wäime- 
strableii  in  gleicher  Weise  einwirkt.  Alle  übrigen  lassen 
Licht  von  jeglicher  Art  ohne  Unterschied  durchgehf&n,  ab- 
sorbiren  aber  gewisse  Wärmestrahlen  und  lassen  andere 
durch.  So  findet  man  bei  diesen  Körpern  eine  wahrhafte 
Wärmefarbung,  welche  unsichtbar  ist,  und  also  gänzlich 
verschieden  von  der  eigentlichen  Färbung.  Diese  War* 
mefärbuog  haben  wir  Diathermansie  genannt. 

Die  Farben,  die  einem  durchsichtigen  Mittel  beige- 
mischt sind,  schwächen  immer  mehr  oder  weniger  die 
Diathermanität  desselben,  theilen  ihm  aber  nicht  die  Ei- 
genschaft mit,  vorzugsweise  gewisse  Wärmestrahlen  auf- 
zufangen; sie  wirken  auf  den  Durchgang  der  strahlenden 
Wärme  ein,  wie  die  braunen  Substanzen  auf  den  Durch- 
gang des  Lichts.  Zwar  machen"  das  Grün  und  das  un- 
durchsichtige Schwarz  wenigstens  gewisser  geftrbter  Glä- 
ser eine  Ausnahme,  allein  diese  beiden  Farbstoffe  schei- 
nen hier  mir  modificirend  auf  die  Diathermansie  zu  wir- 
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k^n,  auf  eine  Eigenschaft,  welche,  wie  wir  gesehen,  durch« 
aus  verschieden  ist  von  der  eigentlichen  Färbung. 

Die  Wärmemenge,  welche  zwei  Turmalinplatten  durch- 
dringt, ändert  sich  nicht  mit  dem  Winkel,  unter  welchetti 
man  die  Erystallaxen  beider  Platten  sich  kreuzen  läCst 
Auf  diest  Weise  lassen  die  Wärmestrahlen  sich  also 
nicht  polarisiren,  und  darin  weichen  sie  gänzlich  von 
den  Lichtstrahlen  ab  ^).     Allein  sie  ähneln  den  Licht- 

1)  Dieft  Retttlut  des  Hro.  Melloni  würde  die)enige  Hypothese 
DDterttttUen,  nach  welcher  die  Wärme  an«  ionffitudinaUn  Aether« 
«chwingQDgen  besteht»  denn  bei  einer  solchen  Schwingnngsweise 
ist  wohl  eine  Inier/erenz^  nicht  aber  eine  PoiarUation  denkbar, 
wie  denn  anch  bei  der  Fortpiansnng  des  Schalls  durch  die  Luft, 
die  gleichfalls  mittelst  Schwingungen  in  Richtung  der  StrahUn 
geschieht,  die  Polarisation  ein  Unding  ist, 

Indefs  mufs  hier  doch  bemerkt  werden,  dafs  neuerlich  Hr. 
Prof.  Forbes  in  Edinburgh  ungeachtet  der  auf  S.  533  aufgeaihl- 
ten  negativen  Resultate  des  Hrn.  Melloni,  die  ihm  wohl  be- 
kannt waren,  nicht  blofs  die  Wfirme  mittelst  Tormaline,  son- 
dern auch  durch  Reflexion  und  Refraction  polarisirt,  und  eben 
^  so  eine  Depolarisation  derselben  beobachtet  haben  will.  Der 
Raum  gestattet  uns  nicht,  die  etwas  weitläufige  Untersuchung  des 
Hm.  Forbes  (enthalten  in  dem  Phil.  Mag.  Ser.  Ill  Fol,  FI 
p.lZi,  205.  284.  366)  ausführlich  mitsutheilen;  wir  begnügen 
uns  daher  mit  Anführung  einiger  Haoptresnitate,  und  bemerken 
dabei,  da£s  sie  gans  nach  dem  von  Hrn.  Melloni  angewandten 
Verfahren  mittelst  eines  Thermo -Multiplicators  erhalten  worden 
sind.     Hm.  Forbes  Abhandlung  serßUt  in  vier  Paragraphen. 

Der  erste  handelt  von  der  fraglichen  MondswSrme.  In  Be- 
tracht, dafs  diese,  wenn  sie  ezistire,  durch  Glas  gehen  müsse,  weil 
aie  ein  Theil  der  Sonnenwarme  ist^  von  Licht  begleitet  wird,  und 
auf  ihrem  Wege^  durch  die  Atmosphäre,  zufolge  der  Versuche 
von  Delaroe.he,  noth wendig  an  Durchgangsfahigkeit  gewonnen 
bat  —  stellt  Hr.  Forbes  vor  dem  Thermo -Mnltiplicator  eine 
Polyconallinse  auf,  welche,  seiner  Rechnung  nach,  nach  Absng 
^tMf  was  durch  Reflexion  verloren  geht,  das  Mondslioht  3000 
Mal  verstärkt.  Allein  troti  dieser  Verstärkung  hat  Hr.  F.,  indem 
er  das  Mondslicht  abwechselnd  auf  die  Linse  fallen  liefs  und 
mit  einer  vor  ihr  aufgestellten  Papptafel  aulling,  keinen  entscheid 
.denden  Beweis  von  dem  Daseyn  der  Mondswarme  erhalten.  £r 
beobachtete  nur  eine  zweifelhafte  Ablenkung  von  einem  Viertel- 
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strahlen  in  der  Eigenschaft,  sich  bredien  zu  lassen.    Diefs 
labt  sich  am  Tdllkommensfen  mit  dem  Steinsalz  naohwei- 

frad,  tmä  darant  aclilieftt  er  (die  Data  der  Reehavos  wareo: 
^e  aOOOmalige  Ver*tSrkaiig  dea  Moodalielito,  die  Grdf«e  dea 
Mondabilda,  die  oor  eio  Viertel  von  der  Querflicke  der  Savle 
betrag,  und  der  durch  Yergleick  mit  einem  Leslie'acken  Photo- 
meter gefundene  Werth  eine«  Galvanometergrada  =0,02  Gentl- 
grad)  e«  $tj  nnmdglich,  dafs  das  directe  Licht  dea  Mondea  daa 
Thermometer  in  nn«em  Breitengraden  um  js^^  Centigrad  stei- 
gen mache.  (Vt^gl.  Annal.  Bd.  XXYII  S.  449.)  DieVopetsung 
der  Glaslinse  hat  übrigens  den  Yortheil,  dafs  dadurch  die  Strah- 
lung von  der  thermischen  SSnIe  aus  nach  dem  Himmelsraom  hin 
▼erhtttet  wird,  welche  sonst  hiebei  störend  wirkt. 

Der  sweite  Paragraph  enthllt  die  Versuche  cum  Erweise  der 
Polarisation  der  ff^ärme  durch  Turmaline,  Sie  wurden  mit 
awei  Paaren  auf  Glas  befestigter  Turmalinplatten  nnd  mit  vier 
verschiedenen  WSrmcquellen  angestellt  Im  Fall  die  Kr^stall- 
azen  der  Platten  sich  rechtwinklich  kreusten  (der  Lichtdnrch- 
gang  also  ganalich  vernichtet  war)' fand  er,  dafs  immer  etwas 
weniger  WSrme  durchging  wie  im  Fall  des  Parallelismua  der 
Azen.  Der  Unterschied  der  in  beiden  Fallen  durchgehenden 
^  Wfirmeme'nge  ist,  nach  Hrn.  F.,  der  polarisirte  Antheii  der 
Wirme,  und  er  betrug,  ausgedrückt  in  Procenten  der  beim  Pa- 
rallelismus der  Azen  durchgehenden  Wärmemenge: 

Bei  der  W&rme  Beim  ersten  Tur-  Beim  aweiten  Tnr- 

malinpaar.  maliopaar. 

der  Argand'schen  Lamp^  16 

.     Oellampe  14  11 

des  glühenden  Platins  15  12 

-    Messings  von  700*  F.  Z. 

Die  Warme  des  bis  700"  erhitaten  Mesainga  war  von  keinem 
Lieht  begleitet. 

Die  Polarisation  der  Wärme  durch  Refraction^  von  wel- 
cher der  dritte  Paragraph  handelt,  wurde  auf  Ihnliche  Weise 
nachgewiesen.  Statt  der  Turmalinplatten  bediente  aich  Hr.  F. 
dabei  awei  kleiner  S<nlen  von  (10)  Glimmerblittchen,  hinter  ein- 
ander «nfgestellt,  nnd  iwar  nnur  aolehem  Winkel  gegen  die 
W&rmestrahlen ,  dafs  diese,  wären  sie  Licht,  polarisirt  vrerden 
mnfsten.  Die  Glimmera&ulen  wurden  nun  abwechselnd  mit  ih- 
ren Relractionsebenen  (die  mit,  wie  Hr.  F.  aagt,  einem  der  so- 
genannten nentcaUo  Schnitte  dea  €Mimmera  eoincidarten)  paral- 
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sen,  dein  eiuigen  diatbmniinea  Körper»  welcher  fihig 
18t,  Wftrmestrahlen  jegUchen  Ursprung«  dorclizulAssen. 

lei  xmd  rechtwinklicK  aoter  «ich  anfgestellt,  imd  die  enUprecKendd 
Wirkui^  am  Theraio-Multiplicator  beobachteL  Im  Fall  der 
Bechtwinklicbkelt  jener  Ebenen  gingf  immer  weniger  Warme 
durch,  als  im  Fall  ihres  Parallelismus.  Nachstehende  Tafel  en(- 
hSh  den  Unterschied  der  in  beiden  Fällen  durchgegangenen 
Warme  oder  den  polarisirten  Antheil  derselben,  ausgedruckt  in 
Procenten  der  im  leuteren  Fall  durchgegangenen  "Warme: 

Argand'sche  Lampe             ^  29 

Locatelli's  Lampe  24 

Alkoholflamme  36 

Glühendes  Platin  40       ■ 

Messing  von  etwa  700^  F.  22 

JJuecksilber  Ton  etwa  500®  F.  im  Tiegel  17 

Wasser,  nnter  200®  F.  6 

Polarisirter  Licht- Antheil  89. 

Depoiaristttion  und  Doppelbrechung',  Die  Depolaritatioo 
(oder  DipolartsatioB,  -^ie  Hr.  F.  diesen  Vorgang  nennt,  weil 
dabei  Ein  polarisirter  Strahl  iwmer  in  swei  polarieirte  Strahlen 
zerfallt  wird)  wurde  ia  Analogie  mit  der  bei»  Lieht  erhalten, 
indem  Hr.  F.  ein  G4imnerblSttchen  t>on  dep^  geh6rigeM  Dicke 
«wischen  die  GKmmersSolen  -einechaketo,  nnd  swar  so,  dafs  die 
W^Srmestrahlen  es  senkreebt'diferchdringoa  mnfaten.  Wenn  nun 
die  GKmmersitalen  nit  ihren  Refraction'sebeDett  rtehi^rinAlidk  ge- 
igen einander  standen  («ie  olso  das  Min  im  vm  der  Warlne  darch- 
liefsen),  und  man  das  eingesehttltete  GlimmerUSttchen  mit  sei- 
nem Haopuchnitt  sncceviiv  die  Winkel  0^  und  W  mit  der  Re- 
fractionsebcne  der  ersten  Sinle  machen  iliefs,  so  nahm  anch  ent- 
sprechend die  durchgehende  Wännemenge  au. 

Bei  Anwendung  der  Strahlung  des  bis  700*'  F.  erhititen  (noch 
nicht  leuchtenden)  Messings  stieg  die  Transmission,  wenn  das 
Glimmenrblatt  Ton  0®  bis  4#*  gedreht  wvrde,  bei  vier  Versuchen 
Von  100  anf  110,  120,  122  oder  J2&. 

«Bei  Anwendung  der  Warme  des  glühenden  Platins  wurde 
unter  gkichen  Umstfinden  eine  Erhöhung  der  Transmissioil  von 
100  auf  116,  118,  138  wahrgenommen.  Selbst  die  nicht  leuch- 
tende WUrme  einer  Quelle  von  noch  nicht  200^  F.  vevmochte 
Hr.  F.  vollständig  su  depolarisiren. 
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Was  die  gewöhnlichen  Linsen  und  Prismen  betrifft, 
80  können  sie  nnr  einen  gewissen  Antheii  der  strahlenden 

'Ans  der  F&hlgkeit  der  'WSrniettrahlen  sich  depolarisireo, 
d.  h,  sich  In  swei  ge^ eo  einander  rechtwjnklich  ^olarisirte  Strali- 
len  merßlllen  in  Usaen,  folgert  Hr.  F.,  dafa  die  Wirme  aocb 
der  Doppelbrechung  iahig  sc;^n  müjte. 

Wenn  man  swci  Turroalinplalten  ao  aufatellt^  dafa  ihre  Azcn 
einmal  parallel  and  das  andere  Mal  senkrecht  gegen  einander  ste- 
hen t  ao  wird  im  ersten  Fall  das  Maximum  and  im  aweiten  Fall 
daa  Minimum  Tom  Licht  durchgehen.  yVenn  man  nun  ein  Glira- 
roerblatt  einschiebt,  so  dafs  sein  sogenannter  Hauptachnitt  einen 
Winkel  von  45^  mit  den  Tnrmalinazen  macht,  so  wird  die  Lieht- 
Intensität  im  ersten  Fall  am  eben  so  viel  geschwächt  werden, 
als  sie  im  a  weiten  annimmt. 

Einen  analogen  Versuch  hat  Hr.  F.  mit  der  Warme  dea  bia 
ÖOe*  F.  erwärmten  Qoepksilbera,  des  bis  700*  erhitzten  Messings, 
A't^  glühenden  Platinj^  and  der  Argand'schen  Lampe  angestellt, 
and  sich  dabei  von  der  Qleichheit  des  Gewinnes  und  VerliSstca 
in  den  beiden  Fallen  überxeugt. 

Endlich  giebt  Hr.  F.  noch  eine  Methode  an,  die  Lange  ^zt 
Warmewellen  au  berechnen.  Wenn  man,  beim  Experimenüren 
mit  Licht,  awei  Glimmersaalen  (Glassaulen  oder  Tarmalinplat- 
ten)  nach  einander  mit  ihren  Polarisations§benen  in  die  paral- 
lele and  rechtwinklich  gekrcaate  Stellung  bringt,  wahrend  eio 
Glimmerblattchen  eingeschaltet  ist,  dessen  sogenannter  Hanpt- 
schnitt  einen  Winkel  von  45®  mit  der  eraten  Polarisationsebeoc 
macht,  so  entsprechen  die  Intensitäten  des  in  jenen  beiden  Fäl- 
len snm  System  hinausfahrenden  Lichtbundels  den  Intensitäten 
des  ordentlichen  and  «tafserordentlichen  Bildes,  welches  man  er- 
blicken wurde,  wenn  man  aUtt  der  zweiten  Glimmersanle  (Tor- 
malinplatte)  ein  KalkspathrhomboSder  nähme,  und  dessen  Haupt* 
schnitt  der  Polarisationsebene  der  ersten  Säule  parallel  stellte. 
Diese  Intensitäten  sind  nach  Fresnel: 

a»=F*[l-xi/i««(^2^)]  und  ^=F».x//i*jr(^^). 

worin  JP  die  toUle  Lichtintensität,  o  —  e  die  ReUrdation  awi- 
schen  dem  ordentlichen  und  aufserord entlichen  Strahl,  und  A  die 
Wellenlänge  d^r  angewandten  Lichtgattung  bezeichnet.  Kennt 
man  o— «  und  1,  so  läfst  sich  das  Verhältnifs  von  &  oder  F* — C^ 
SU  F"  berechoen.  Umgekehrt,  wenn  F*  und  J?*  oder  F^-^C^ 
bekannt  sind,  so  wie  o  — «,  kann  man  daraus  A  bestimmen» 
Um  diese  Sätze  auf  die  Wärme  anzawendea,  bestimmt  Hr. 
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WSrme  brechen;  denn  das  Glas  ftngt  mehre  Arten  am  Quel- 
len von  hoher  Temperatur  herstammender  Wärmestrahleu 


JP.   suoSchst  das   Yerkfiltnir«   J^  oder  /^— ^  in  F*  dorcL  den 
Vertiicli.  '  Wie  diefs   geschah,  Mrird   folgendes  Beispiel  seigeiL-v 
Bei  Anweodnng  tod  glfihendem  Platin  als  WSrmeqaelle  beob- 
a9litele  er  Folgendes: 


Aiinmth 

AbleokuDgen  des 
Galvanometers 

der  ersten 
Glinmersiiile. 

des  Glimmer- 
blfittchens. 

der  zweiten 
Glimmersiule. 

0 
0 
0 
0 

0 
45 
45 

0 

0 

0 

90 

90 

18»,0=a 
15  ,3=Ä 
14  fi=:e 
12 ,0= J 

Angenommen  dafs  die  AblenkvngeD  des  GaWanoroeters  den 
WSrmeintensitSten  proportional  sejen  (eine  Annahme,  die  Hr. 
F.  immer  macht,  wiewohl  sie  eigentlich  nicht  gerechtfertigt  ist, 
and  fur  grofse  Ablenkungen  leicht  bedeutend  unrichtig  sejn 
kd^nte)  ist  dann: 

F«=:a-.rf=:6,0 

ig?=tf  — rf=2,8=F'— O", 
also  F>:J^e3lOO:46. 

Nachdem  das  Verblltnifs  F^iE*  so  bestimmt  ist,  mittelt  er 
o — e  fSr  das  angewandte  Glimmerblattchen  aus,  und  vWkr  in 
der  Voraussetsuttg,  dafs  Licht-  nnd  Wfirmestrahlen  gleiobmSfsig 
retardirt  werden,  durch  die  Farbe,  welche  das  BMttchen  im  po- 
larisirteo  Lichte  seigt.  In  der  ferneren  Voranssetxnng,  dafs  die 
angewandte  Wlrroe  homogen  oder  nicht  homogen  stj,  kann  er 
dann  aut  den  erhaltenen  Resultaten  wenigstens  eioigermafsen 
scAiefsen,  ob  die  Wirmew eilen  langer  oder  kürser  sind  als  die 
Lichtwellen. 

Hr.  F.  wandte  swei  GlimmerbUtlcben  an:  2io.  1  far  das 
o— «=0,00004  Zoll  war,  nnd  No,  2  fur  das  o— «=0,00002 
Zoll.    Mit  diesen  fand  er: 


*  Glimmer  No.  1 : 

Argand'sche  Xampe 
Gl&hendes  Platin 
Messing,  etwa  700*  F. 


100:80 
100:78 
100:09. 


Digitized 


by  Google 


558 

auf  und  absorbirt  fast  die  Gesanunlheit  der  WXrme,  wel- 
die  Körper  tod  niedrigerer  Temperalar  als  die  Rothgladi 
aussenden.  Daher  denn  der  bisherige  Zweifel  an  der 
Brechbatkeit  der  dunkeln  Wärme. 

Glimmer  No.  2:  /^ :  E* 

Argand'tche  Lampe  100:66 

Glohendes  Platin  100  :  47 

MeasiDg  TOD  etwa  700"  F.  100 :  52 

dito  100:51 

Qoeekailber  von  etwa  500*  F.         100  :  52. 
In   den   vier  letalen  Flllen«  wo   nahe  f =3/^  mnlale  die 
dttrckgefeDfene  Wifine    cifeaUr   ]»olariain   mjat   »•'   «ad   diefa 
sucte   aiek  ihm  anch  dadurch,   dafs  beim  Drehen  der  tweiten 
Glimmersanle  die  Intensität  dieaer  Warme  nnverSndert  blieb. 

Ana  diesen  Yeraachen,  aus  der  Erfahrung,  dafs  ein  sehr 
dünnes  Glimmerblattchen ,  welches  im  polarisirten  Licht  eine 
aebwacb  blauweifse  Farbe  aeigte  nnd  voUkomiDen  circular  poIsH 
vistrtea  Licht  gab,  die  Warme  nicht  dcpolarisirte,  sondern  blofa 
aafCing  «-  ao  wie  CBdlich  an*  der  von  Hrn.  Melloai  beobaeb- 
teten  geringeren  ßreehbarkeit  der  W£rmeatrahlen  — •  folgert  Hr. 
Forbea,  dafs  die  Warme  wellen  länger  als  die  Lkbtwellcn 
aejcn. 


Schliefslich  mag  hier  nocb  die  fiemerlnmg  stehen,  dafa  ancb 
Hr«  Mattencci  neu4rlich  seine  Mheren  Beobacbtnogen  fiber 
die  ITärme^biterferenz  wiederholt  hat  (Ann.  Bd.  XXVll  S.  402), 
hauptaachlich,  vm  dem  Einwnrf  su.  begegnen,  alc  habe  er  sur 
Wfinme^pelle  eioeB  heifsen  Körper  yoa  an  grafaea  Dimensionen 
«Bgewaadt.  Bei  dieaen  neuen  Versuchen  nimmt  er  daher  autt 
der  erhitsten  Kngel  einen  dannen  anageapannten  Draht,  den  er 
durch  VerbinduBf  mit  einer  einfachen  vokaschen  Kette  sam  Glü- 
hen bringt.  Im  Uebrigen  war  der  Apparat  dem  frühciecn  Jhnlich, 
und  eben  ao  ergaben  sich  anch  dieselben  Resultate  wie  mit  je- 
nem {L'Ineiitut,  Nq.  80  p,  38S»  und  auaffthrlicher  BibüoiK,  unr- 
i>€rseiU,T.LriIp.Ul 
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II.  •  Nachträge  zu   dtn  Abhandlungen  des  Hm. 
Mellonu 

1)  Wärme-^Spectrum  der  Sonne« 

(Em  Schreibeo  des  Hin.  Melloni  an  die  P*m«r  Academie)  '). 


D, 


'ie  relative  Intensität  der  verscliiedenen  Strahlen,  aus 
welchen  das  Wärmespectrum  der  Sonne  besteht,  ist  der 
Gregenßtand  langer  Discussionen  gewesen.  Wie  bekannt 
fiudden  Landriani»  Rochon  und  Sennebier  das  Tem- 
peratur-Maximum im  Gelby  Berard  am  Ende  des  Roth, 
Herschel,  Englefield  und  Davy  im  dunkeln  Raum 
dicht  neben  der  Gränze  des  Roth.  Offenbar  können  so 
grofee  Verschiedenheiten  zwischen  den  Resultaten  in  der 
Kunst  des  Experimentirens  so  geübter  Physiker  nicht 
Beobachtung^fehlem  zugeschrieben  werden;  und  wenn  da« 
mala  nicht  die  Idee  einer  vollkommenen  Uebereinstim- 
moAg  in  der  Wirkung  durchsichtiger  Körper  auf  die  Licht- 
und  Wärmestrahlen  vorherrschend  gewesen  wäre,  würde 
man  über  den  Ort  des  Temperatur-Maximums  im  Spectitim 
nicht  zweifelhaft  geblieben  seyn,  sondern  geschlossen  ha- 
ben, dafs  er  nach  der  Substanz  des  angewandten  Pris- 
mas verschieden  sey,  —  eine  Folgerung,  zu  welcher 
Seebeck  und  Wünsch  späterhin  gelangten,  als  sie  mit 
Wasser,  Alkohol,  Glas  und  Terpenthioöl  experimentir- 
ten.  AUein  die  Natur  der  Substanz,  aus  welcher  das 
Prisma  besteht,  ist  nicht  der  einzige  Umstand,  welcher 
auf  die  TemperatuiTon  in  verschiedenen  Tbdlen  des  Pris- 
mas einwirkt 

Ich  habe  aus  drei  Glasplatten  von  drei  Viertelzoll 
Breite  ein  hohles  Prisma  verfertigt,. und  es,  nachdem  es 
an  einem  Ende  verschlossen  worden^  mit  Wasser  gefüllt. 

1)  £•  fafildet  emen  2ii«atft  £«  dem,  was  Hr.  Melloai  S.  dll&  die- 
•ea  Bande«  aateiBander  aatite.  P. 
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An  der  einen  Seite  desselben  brachte  ich  eine  Metall- 
platte  an,  ,lo  breit,  dafs  sie  das  Prisma  ganz  verdejckte, 
mit  Ausna&me  einer  Zone  von  zwei  Linien  Breite  an  der 
Kante  des  brechenden  Winkels.  Der  wirksame  Theil 
des  Prismas  war  dadurch  auf  sehr  kleine  Dimensionea 
iceducirt.  Ich  untersnchte  nun  die  Wärmevertheilung  in 
dem  Spectrum,  welches  dieser  Theil  des  Prismas  im  Son- 
nenlicht, gab,  und  fand  das  Wärmemaximum  im  Onmge 
zur  Seite  des  Roth.  Nun  rückte  ich  die  Metallplatte 
fort,  so  ^afs  vom  Prisma  nur  an 'seiner  Basis  eine  Zone 
Von,  zwei  Linien  Breite  entblöfst  war.  Jetzt  fand  sich 
das  Temperatur -Maximum  g&nzlich  verschoben,  denn  es 
lag  im  Gelb  zur  Seite  des  Grün. 

Denselben  Versuch  wiederholte  ich  mit  einem  ge- 
wöhnlichen Glasprisma,  und  es  gelang  mir  dabei,  das 
Wärmemaximum  in  den  dunkeln  Baum  oder  in  das  Roth 
zu  versetzen,  je  nachdem 'ich  die  Strahlen  durch  eine 
Zone  an  der  Kante  des  brechenden  Winkels  oder  in  der 
Nähe  der  Basir  des  Prismas  gehen  liefs.  Hatte  ich  die 
Fläche  des  Prismas  ganz  entblöfst,  erhielt  ich  mittlere 
Werthe,  ^ 

^us  allen  diesen  Versuchen  folgt  offenbar,  daüs  die 
Vertheilung  der  Temperaturen  in  dem  Spectrum  nicht 
blofs  «von  der  Substanz  des  Prismas,  sondern  auch  von 
seiner  mittleren  Didie*  abhängt 

Um  mir  diese  Thatsac^en  zu  erklären,  nehme  ich 
an,  dafs  die  Wärmestrahlen  im  Innern  durchsichtiger  Sub- 
stanzen, eine  wahre  von  dem  Grade  ihrer  Brechbarkeit 
abhängige  Absorption  erleiden.  Es  ist  dann  klar,  da& 
ihre  natttrlichen  Intensitätsverhältnisse  )t  nach  der  Dicke 
(  Quaniitä)  der  durchdrungenen  Substanz  mehr  oder  we- 
niger geändert  sejn  werden,  und  daüs  damit  nothwendig 
auch  das  Wärmemaximum  seinen  Ort  verändern  mufs. 

In  meinen  Untei^nchungen  über  den  Durchgang  der 
strahlenden  Wärme  irdischer  Abkunft  habe  ich  gezeigt, 
daÜB  unter  den  versdiiedenen  diathermanen  Körpern,  weU 

die 
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che*  ich  prQfte,  alleinig  das  Steinsalz  alle  Arten  War- 
mestrahlen  in  girichem  Grade  ^  darchläfst  *£in  analo- 
ges PfaXnomen  ceigt  sieh  bei  der  Sonnenwarme ,  denn 
welchen  Theil  Ton  der.  Oberfläche  eines  Steinsalziirismas 
man  auch  bedecken^  mag,  immer  findet  man  in  dem  Spec- 
trum,  welches  die  ^ntblöfst  gelassene  Zone  giebt,  das 
Wärmespectmm  im  dunkeln  Baum,  und  zwar  in  einem 
festen  Abstände  von  der  GrSnze  des  Roth. 

Daraus  schliefse  ich  zunächst,  dafs  die  relative  In- 
tensität der  verschiedenen  Wärmestrahlen,  aus  denen  ein 
fiündel  Sonnenwärme  besteht,  durch  ein'  Steinsalzprisma 
nicht  gestört  wird,  dafs  vielmehr  ein  solches  Prisma  die 
Wärmestrahlen  in  ihrem  normalen  Zustand  zerstreut 
Zu  dem  Ende  nahm  ich  zwei  Schichten  Wasser, und  zwei 
Glasplatten,  welche  die  mittlere  Dicke  der  vier,  bei  den 
vorherigen  Versuchen  angewandten  prismatischen  Quer- 
schnitte besafsen,  und  liefs  sie  einzeln  von  den  Wärme- 
strahlen des  Nbrmalspectrums  durchdringen.  Das  Maxi- 
mum der  Temperator  verliefs  seinen  ursprünglichen  Ort, 
und  ging,  bei  den  beiden  Wasserschicht^n^  successiv  auf 
das  Orange  und  auf  das  Gelb,  ^—  und  bei  den  beiden 
Glasplatten  auf  das  Roth  oder  dicht  an  die  äüCserste 
Gränze.  •  •      ' 

Diese  Versuche  lassen,  wie  liiir  scheint,  keinen  Zwei- 
fel an.  der  Wahrheit  des  Satzes,  dify  die  ungleich  brech- 
baren* Wärmestrahlen  der  Sonne  im  Innern  durchsichti- 
ger Substanzen,  wie  Wasser  und  farbloses  Glas,  unglei- 
che AI>sorptionen  erleiden.    (L'Jhstüuts  No.  84  p.  410.) 
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2)  Beschreibuag  eines  Apparats  zar  Anstellung 
alier  Y'ersuche  über  die  strahlende  Wllrine« 
nebst  einigen  neuen  Thätsachen  über  die 
Wärmequellen  und  deren  Strahlen« 

>  (AasEtig  aus   eiiter  id  der  ParUer  Acadeinie  am  12.  Jan.  1835  Tor- 
gelesenen  Abhandlung  des  HrA.  Melloni)^). 

Der  thermoskopische  KOrper,  di^es,  für  die  polj- 
technische  Schule  zu  Paris  angefer,tig(.en  Apparats  ist  eine 
thermo- elektrische  Säule  (Fig.  15  Taf.  Ill),  bestehend 
aus  50  AntimoQ-  und  Wismntb^tSbchcn,  die  zu  einem 
Bündel  vereinigt  sind,  vrelcbes,  bei  einer  Länge  von  27 
bis  28  Millimeter,  nicht  mehr  als  zwei  QuadratcentimetiHr 
i|n  Durchschnitt  hält  Es  befindet  sich  in  einer  drei  bis 
vier  Mal  längeren  Röhre  P  mit  .Scharnieren,  befestigt  auf 
ein  Stativ^  das  ^n  der,  mitten  auf  4^iu  Tischblatt  Ml/t 
angebrachten  Nuthe  RR'  verschqben  werden  kann.  Das 
erste  und  letzte  Stäbchen  sind  verbunden  mit  den  Me- 
talldrähten^  welche  zu  dem  sehr  empfindlichen  Galvano- 
meter; G  führen;  nach  der  Ablenkung  der  Magnetnadel 
im  Galvanometer  beurtheilt  man  die .  Stärke  des  durch 
die  Säule  erregten  elektrischen  Stroms,  und  darnach  wie- 
derum die  Intensität  der  Wärmestrahlung,  welche  auf  die 
eine  Seite  der  Säule  einföllt  '').  .  , 

1)  Von  dieaem,  im  L* Institut ,  No,  89  /i«  22.  enthaltenen  Ananif 
th^il^n.'wir.nur  daafcnige  in  TollstSndlger  Uebersetsung  ni^  w*a 
in  den  beiden  früheren  Abhandlungen  dea  Hrn«  M  e  i  1  o  n  i  nicht 
enthalten  ist.  '       '       '  P. 

2)  Vergleiche  S.  118  bia  134  die«ea  Bandes.  In  welchem  Ver- 
haltnifs  die  StSrke  des  elektrischen  Stroms  aur  Starke  der  War- 
ineatrahlttng  stehe,  ist  übrigens  von  Hrn.  Mlilloni  nicht  ansge» 
miuelt  worden,  vielmehr  scheint  derselbe  immer  stillsch'weigettda 
ansunehmeo,  dafs  beide  IntensitSten  einander  direct  und  gerades« 

'  proportional  sind.  Die  Lösung  dieses  Problems  ist  indefs  ancH 
weit  tchwieriger  als  man  vielleicht  im  ersten  Augenblick  glaubt. 
Denn  erstlich  ist  ^e  Intensität  des  elektrischen  Stroms  eine 
Function  der  Temperaturdifferens  beider  Enden  der  Siulct  und 
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Am  Ende  d^  Nutbe  befindet  ^h  eiaSlaÜT  S\  auf 
welches  nach  Erfordernifs  eine  der  non  Hrb.  M.  ange« 
wandten  vier  Wärmequellen  hingesetzt  wird  (&  386)^ 
Diese  sind:,  eine  Locatellische  Lampe ^  eine  Weidgeist* 
lampe,  die,  nachdem  sie  aasgeblasen,  ist,  einen  spiralför; 
raigen  Platindraht  im  Glühen  erhttit,*  ein  Kupferblech; 
durch  dieselbe  Lampe  in  der  Temperatur  400'^  erhalten; 
und  ein  GeföCs  mit  siedendem  WasserJ  «  f 

'  [Die  Locatellische  Lampe,  eine  Oellampe  mit  qua-» 
dratischem  Docht  und  einem  Reflector,  aber  ohne  Glasi 
Schornstein,  sieht  man  Fig.  12  Taf.  UI  abgebildet;  die 
Weingeistlampe  mit  dem  Aufsatz  von  Platindraht  oder 
Kupferblech  in  Fig.  .14,  und  •  diese  Aufsätze  ohne  die 
Lampe  in  Fig.  13.  Diese  Abbildungen  isiud  aus  dem  ktirz« 
lieh  erschienenen  dritten  Theil  von  Bex  quere  Tb  lYaüa 
de  tEleciricäe  cnüehht.    P.}      .    *  .  .    - 

Zwischen,  der  Säule  und  der  Wärmequelle. sieht  mad 
eine  Metallplatte  JE'  mit  einer  OefTnung  O  in.  ihrem  on^ 
teren  Theil.  .  Hinter  dieser  'O^ffnung  O  legt  mäh  auf  ei^ 
nen  zweiten  Träger  S  die  zu  den  Versuchen  über  ^en 
Wärmedurchgang  bestimmten  KtVrpen  i  Zur  Abhaltung,  dec 

,andereraeiu  ist  die  TemperatnrerhShang,,  welche  4ie  Wärme- 
-  strahlen  bewirken,  offenbar  Mrieaenini  eine  Fimctio^  von  der  In- 
ttnaitat  der  Wärmestrahlung  und  von  d<r  Besctianeoh^it  des  Kör- 
pers, -welcher 'diese  Strahlung' aäfnifnmt/  Beid'e'tunc^onen  sind 
aber  noch  nnbelcannt.  Darf  man  annehmen,  dafs  die  IntensiUt  der 
Würmestrahlung'  (die  offenbar  Wiederum  eiH  Prodifct  der  Terope- 
•  ratur  der  Warm eanelle  der  Menge  und  Diathermansie  der  Warme- 
strahlen  ist)  der  durc^  sie  beyrirkten  Teroperatorerhd^ung  direct 
proportional  sey,*so  'scheTot'es  leicht,  diese  In'tensitSt  dadurch 
Ku'  ermitteln,  dafs  man  die  Saale  in  Verschiedene  gemessene.Elit'^ 
femungeii  von  der  Wlrmequelle  bringt,  und  die  dabei  stattfin-i 
dendcn' Ablenkungen  des  Galvanometers  beobachtet,  ^  oder  beider 
noch,  indem  man  diese  Beobachtung  macht,  während  die.  Siul^ 
in  gerader  Lini«  awischen  iwei  Wärmequellen  anYgestellt^  nnd 
bei  Tcrschiedenem  Stande  swischen  ihnen,  von  beiden  Seiten  be- 
strahlt wird.  Imiber  wird  diefs '  Verfahren  jedoch'  ntireine  An- 
»ähemng  gebes-  kÖBDeo.  '       P.       ( 
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WänDesfrahloDg  diebt  der  doppelte  Sdiirm  E**^  der  in 
ewer  auf  der  Nuthe  senkreehten  Verticalebene  zarfick- 
gesdilagcD  werden  kann. 

Ein  ganz  ähnlicher  Schirm  E  befindet  sich  hinter  der 

•  Säule,,  um  das  andere  Ende  derselben  vor  allen  äafsera 
Strahlungen  zu  8c}mtzen,  wenn  die  Rdhre  offen  ist  heiz- 
teres  ist  aber  fast  bei  allen  Versuchen  nöthig,  damit  die 
Luft  mit  beiden  Enden  der  Stele  in  Berührung  stehe» 

.  und  ihre  etwaigen-  Temperaturverfinderungeii  keine  Wir- 
kung au£.das  Instrument  hervorbringen. 

Setzt  man  nun.  den  Apparat  in  Thütigkeit,  so  ge- 
schieht. Folgendes;  Naichdem  man  den  zu  untersuchen- 
den Körper'  auf  den  Träger  S  gelegt  und  den  Schirm  E' 
zurückgeschlagen  hat,  geben  die  Wärmestrahlen  durch 
die  OeffnuDg  O  in  der  Plätte  E'  zu  der  Vorderseite  der 
Säule.  Betrachtet  man  nun  den  Zeiger  des  Galvanome- 
ters, sotsieht  siaa'ihn  sogleich  aus  sein  er  Gleichgewichts- 
lage abweichen,  innerhalb  3  bis  8  Secunden  einen  ge- 
wissen Bogen  beschreiben,  darauf  einige  Grade  zurüdL- 
wdched,  wiederum  anf  seine  ursprüngliche  Lage  gelan« 
gen,  und  nach  einigen  immer  langsameren  Osdllationen 
endlich  auf  einer  Abweichung  stehen  bleiben,  die  etwas 
geringer  ist  als  die,  welche  er  im  ersten  Augenblick  er- 
reichte« Zur  Erlangung  dieser  stabilen  Abweichung  ge- 
l^raucbt  der.  Zeiger  die  Zeit  von  90"  (S.  122). 

VersleichiaBS  der  WSrnieqaeHeii. 

Bringt  man  die  Wärmequellen  nach  einander  auf  das 
Cestell  «S"  (während  E"  zurückgeschlagen  und  auf  «9  kein 
Körper  gelegt  ist),  so  kann  man  die  Intensität  ihrer  Wär- 
mestrahlung vergleichen.  Man  findet  unter  andern  dadurch, 
dab  wenn  die  Weingeistlampe  für  sich  eine  Ablenkung 
ton  4®  erzeugt,  sie  mit  Hinzuffigung  des  Platindrahts  eine 
Ablenkung  von  10^  bis  16°  liefert.  Nimmt  man  die 
Weiqgeistlampe  yqm  Stativ  S[  und  stellt  sie  dicht  dane- 
ben anf  den  Tisch,  so  bleibt  das  Galvanometer  auf  NoU 
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steheby  ungeachtet  Tor  der  Sfiide  fortv»Jlhrend  ein  Strom 
sehr  heiber  Luft  aufsteigt  Die  aufs  SiärksU  erhüxU 
Lirfl^  giebi  also  keine  oder  emeäujserst  schwadie  Sirah- 

Unmittelbarer  Durchgtiig. 

Die  Hauptthatsachen  sind  hier  folgende: 

1)  Die  Wirkung  auf  die.  Säuie^  wenn  sich  in  S 
ein  durchsichtiger  Körper  bandet  ^  rOhrl  nicht  inm  des^ 
sen  Ermännung  her. 

Beweis.  Man  nähere  die  Locatellische  Lampe ,  bi^ 
man  eine  Ablenkang  von  30®  bekommt«  Dann  stelle 
man  bd  S  eine  Glasplatte  hin.  Jetzt  wird  die  AUcn-' 
kmig  geringer  seyn,  z.  B.  16®.  Nun  ersetze  maa  die 
klare  Glasplatte  durch  eine  mit  Tusch  geschwärzte.  Jetzt 
wird  die  Ablenkung  NoU  seyn,  ungeachtet  die  Erwär- 
mung der  schwarzen  Glasplatte  mindestens  eben  so  grob 
ist  als  die  der  klaren  (S.  124  nnd  387).       • 

3)  Die  Zeit  des  Wärmedurchgangs  ist  unnießbät. 

Beweis. '  Man  lege,  während  der  Schirm  f  aufge- 
richtet ist,  einen  S"  bis  6"  dicken  Bergkrystall  mit  wohl 
poUrte«  Endflächen  aiif  das  Stativ  S^  und  scUage  nun 
den  Schirm  E**  zurtick.  Innerhalb  T  bis  S^'wird^nmx. 
das  Galvanometer  den  eisten  Inipulsionsbogen  dorcbwan- 
dem  und  in  90"  seine  stabile  Ablenkung  erreichen,  ge- 
rade wie  wenn  der  Kiyställ  nicht  da  wäre. 

3)  Gleich  dicke  und  gleich  durchsichtige  Platten 
lassen  vicht  gleiche  Mengen  strahlender  Wärme  durch* 

Beweis.  Man  stelle  auf  den  Träger  S  saccessiv  eine 
Steinsalz-,  eine  Bergkrystall-  und  eincGlasplatte,  jede 
drei  oder  vier  Millimeter  dick.  Bewirkt  die  freie  Strah- 
lung eine  Ablenkung  von  30®,  so  bekommt  man  mit  dem 
Steinsalz  28^,  mit  dem  Bergkrjstall  IS^'  bis  lO«"  und  mit 
dem  Glase  3<>  bis  4<>* 

4 )  Von  zwei  ungleich  durchsichtigen  Platten  kann 
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die  weniget  durchsichtige  die  gröfeere  Menge  Wärme- 
strahlen  durchlassen. 

JSe^eis.  Wenn  die  Ablenkung  bei  der  freien  Strah- 
lung z.  B.  30^  ist,  bringt  eine  klare  Alaunplatte  sie  auf 
3^  bis  4^  herab,  eine  Tveit  dickere  Platte  Ton  sehr  dunkeln 
Rauchtopas  aber  nur  auf  14"  bis  15^. 

5)  Gewisse  Combinalionen  ztpeier  Mittet  lassen  eine 
bedeutende  Menge  Lichtstrahlen  durch  und  fangen  fast 
alle  Wärmestrahlen  auf^  (Pährend  andere  Combination 
nen  im  umgekehrten  Sinne  mrken. 

BcfPeis.  Man  stelle  vor  der  S&ule  auf:  einmal  eine 
Platte  von  einem  gewissen  klaren  Gla^e  nebst  einer  Alaun- 
platte,  und  ein  ander  Mal  eine  Platte  von  schwaraem 
Glase  nebst  einer  von  Steinsalz.  In  dem  ersten  Fall  be- 
kommt man  keine  Ablenkung,  in  dem  letzten  eine  von 
7^  bis  8«. 

'  Die  drei  letzten  Versudid  beweisen  aurs  Einleudi- 
tendste,  daCs  die  Transparenz  der.  Körper  ffir  die  strah- 
lende Wärme  verschieden  'ist  von  der  Durchsichtigkeit* 
Daher  Hrn.  Melloni's  Eintheilung  der  Körper  in  dia- 
thermane  und  athermane,  je  nachdem  sie  strahlende 
Wftrme  durchlassen  oder  auffangen  (S.  295). 

6)  Gewisse  Substanzen  sind  diatherman^  obtpohl 
ganz  opak. 

Beweis.  Das  schwarze  Glas  giebt  eine  Ablenkung 
von  7«  bis  8^*)- 

7)  In  Folge  des  Durchgangs  durch  eine  klare 
Platte  erleidet  die  strahlende  Wärme  eine  i^on  der  Na- 
tur  dieser  Platte  abhängige  Veränderung ,  (vermöge  wel- 
cher' sie  andere  Substanzen  in  gröfserer  oder  geringe-- 
rer  Menge  durchdringt. 

Beweis.  Die  Platte  von  der  eigenthümlichen  Sorte 
klaren  farblosen- Glases,  von  der- unter  5)  die  Rede  war, 
ist  hur  gepaart  mit  einer  Alaunplatte  atherman;  fOr  sich 

1)  EiDen  andern  Beweis   liefern  die  rechtwinklig  gekrenxten  Tnr- 
malinplauen  (Sitfhe  S.  588),  und  der  lehwarte  Gliromer  (S.  404). 
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bewirkt  sie  eine  Ablenkung  won  7^  bias  8°,  wie  da<  HO- 
durchsichtig  schwarze  Glas. 

Ferner:  Man  stelle  in  S  eine  klare  Glasplatte  au( 
ond  nllhere  die  Lampe  bis  man  eine  Ablenkulig  Ton  30® 
erbahen  hat  Jetzt  stelle  man  vor  oder  hinter  der  Glas- 
platte eine, Alaunplatte  auf,  und  sogleich  wird  aer  Gal- 
Tauometerzeiger  auf  0®  zurückgehen*    . 

Darauf  nehmie  man  beide  Platten  fort,  «teile  eine 
Platte  von  CitronensSure  auf,  und  nähere  die  Lampe  bis 
man  wieder  eine  AblenkuDg  von  30®  erhalten  hat  Schal- 
tet man  nun  eine  Alaunplatte  ein,  so  geht  der  Galvano* 
meterzeiger  nur  zwei  bis  drei  Grad  zurück.  Die  zur  Ci- 
tronensSure  hinaustretendeq  Strahlen  pflanzen  ^sich  also 
durch  den  Alaun  in  gröberer  Menge  fort  als  die  di- 
recten  Strahlen  der  Lampe. 

Ueber  Hm.  Melloni's  Erklärung  dieser  Erschei- 
nungen, und  Bedentnng  des  Wortes  Diaikermansie  siehe 
S.  536. 

.8)  Die  Urahlende  Wärme  besitzt  eine  eigenthikn^ 
liehe  Diathermansie^  je  nach  der  Queiie,  aus  tpeleher 
sie  entsprungen  ist. 

Beni^eis^  Als  Wärmequelle  wende  man  einmal  den 
Ruhenden  PJatindraht  und  ein  ander  Mal  das'  bis  400^ 
erhitzte  Knpfer  an»  und  nähere  beide  der  Säule  so  weit^ 
b»  man  eine  Ablenkung  von  30^  erhält  Dann  nehme 
man  eine  Alaun-,  eine  Steinsalz-  und  eine  Bergkrjstall- 
platte,  sämmtlich  von  gleicher  Dicke,  und  stelle  sie  nach 
einander  in  diese  beiden  Strabluogen.  •  Die  Ablenkungen 
werden  nun  in  diesen  sechs  Fällen  sejrn:* 


Gl&hradet  PlMin. 

Uetf«es  Kttpfer. 

Maun 

0 

0 

Steinsalz 

28 

28 

Bergkrjslall 

13»  Jbis  14° 

1»  bis  2«» 

9}  Steinsalz  ist  ein  wahrhaft  diaihermanes  Mittel 
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ahne  Diatkemumsiej  das  alle  WärmlMiraUen  gleich  gut 
durchldfst.  .       *, 

Aus. No.  8  folgend;  siehe  auth  S.  4M« 

10)  Die  mthUmgr  in  tPdlcher  Platten  aus  Kry. 
stallen  geschmiten  werden,  hat  auf  die  Menge  der  pan 
ihnen  durchgelassenen.  Wätmesirahlen  keinen  Emfiafs. 

Siehe  S.  299. 

11)  Die  straUende  fVärme^mrd  heim  Durchgang 
durch  Turmalinplatten  nicht  polarisirt. 

Siehe  S.  533,  aber  audi  S.  553. 

Brochung  (S.410). 

Wenn»  nachdem  die  bis  400^  erhitsle  KopCerplalte 
mit  ihrer  Weingeistlampe  auf  das  Stativ  S*  gesetzt  und 
der  Schihn  E'  fortgenommen  ist^  die  SAule  aaf  ihrem 
Statir  gedreht  wird,  so  gelangt  main  bald  tu  einer  Lage^ 
bei  der  die  von  der  Quelle  aosgesandten  dunkeln  War- 
mestrahlen  nicht  mehr  in  die  Röhre  eintreten  and  auf 
die  Vorderseite  der  Säule  gelangen  können,  und  wenn 
man  alsdann  den  Schirm  E"  zurflcksehlAgt,  findet  .keine 
Bewegung  am  Galvanometer  mehr  statt 

Jetzt  bringe  man  das  Stativ  S  nahe,  an  die  Sftnle 
und  stelle  dicht  vor  der  Oeffnung  derAöhre  und  in  de- 
ren Axe  ein-  Steinsalzprisma  senkrecht  auf,  mit  aeiiiem 
Winkel  von  etwa  60®  abgewandt  von  dem  Winkel,  den 
die  von  der  Quelle  nach  dem  Endender  Röhre  gezogene 
Linie  bildet.  Sogleich  sieht  man  den  Galvanometenei- 
ger  aus  der  Gleichgewichtslage  weichen  und  einen  mdir 
oder  weniger  groben  Bogen  beschreiben.  Dreht  nutfi 
den  brechenden  Winkel  nach  entgegengesetzter  Seite,  so 
kehrt  der  Zeiger  in  seine  ursprüngliche  Stellung  zurück* 
Aus  diesen  beiden  Versuchen  folgt  offenbar,  dafs  die 
dunkeln   WärmestrtMen  brechbar  sind. 

Man  kann  auch  beweisen,  dafs  die  dankein  Wär- 
mestrahlen, nachdem  sie  unter  einem  getpissen  Wuäkel 
auf  der  Hinterfläche   des.  Prismas  angelaagi  sind^  in 
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das  Innere  des  Prismas  turüekgetp^ffm  werden  tmd 
dann  zur  Vorderfiäche  hiaausireien^  ganjo  wie  das 
Licht.  Zu  dem  Ende  braacht  iiiaii  nur  das  Prisma 
langsam  auf  seioer  Axa  za  drehen  bis  die  StraMen  fast 
senkrecot  auf  seine  Yorderflädie  fallen.  Stellt  man  als* 
dann  das.Ange  hinter  der  Säule  in  der  VerlängMting  der 
oberen  Linie  der  Röhre,  so  erblickt  man  ein  ziemlich 
lebhaftes  Bild  von  der  geschwärzten  Knpferplatte,  nod 
zugleich  bemerkt  man  eine  beträchtliche  Ablenkung  am 
Galvanometer. 

Unnüthig  ist  es  wohl  zu  bemerken ,  dab  auch  die 
W&rmestrahlen  der  Flamme  und  des  gUihenden  Platins 
alle  diese  Richtungsveränderungen  erleiden«  Und  eben 
so  finden  sie  sich  bei  der  Wftrme^  welche  die  Wände 
eines  geschwärzten  und  mit  heilsem  Wasser  gefüllten  6e- 
fäfses  aussenden. 

Zaruckwerfong, 

Um  die  Versuche  fiber  die  Reflexion  der  Wärme- 
strahlen anzustellen,  mufs  man  die  Orte  des  Schirms  E 
und  des  Gestells  <$  gegen  einander  vertauschen,. dann  das 
Stativ  S\  nachdem  man  auf  dasselbe  die  Lampe  mit  dem 
glühenden  Platin  gestellt  hat;  erhöhen,  «ben  so  auch  den 
Träger  der  Säule,  und  nun  die  Axe  dieser  letzteren  neigen, 
so  dafs  sie  auf  die  Oeffnong  O  des  Sdiirms  E*  gerich- 
tet ist  Leicht  ersichtlith  ist»  dafs  die  Säule  bei  dieser 
Einrichtung  vor  den  darecten  Strahlen  der  Wärmestrah* 
len  geschützt  ist,  und  dab  zu  ihrer  Vorderseite  nur  die* 
jenigen  Strahlen  gelangen  können,  welche  die  Mitte  des 
Trägers  S  treffen  und  von  einem  dort  befindlichen  Kör- 
per reflectirt  werden« 

Zuvörderst  mub  man  zeigen,  dab  die  Temperatur, 
welche  der  refl^ctirende  Körper  unter  Einwirkung  der 
strahlenden  Wärme  erlangt  hat,  nicht  auf  die  Resultate 
einwirken  kann.  Zu  dem  Ende  richte  man  den  Schirm 
E^  in  die  Höhe  und  lege  auf  S  irgend  eine  wohl  mit 
Rufs  überzogene  Platte«    Die  Erhitzung  derselben  ist  weit 
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•tirker  ab  die  der  reiectireDden  Flftdieo,  mid  da- 
noch,  wenn  man  den  Scbnm  E"  yrieder  «irOckschlflgt, 
madit  die  Galvanometeroadel  keine  Bewegung. 

Hat  man  sich  flbeneogt»  dafis  eine  reflectirende  FlS- 
che,  welche  am  meisten  zor  Absorption  von  Wärme  ge- 
eignet ist 9  keine  merkliche  Wirkung  auf  die  Säule  ans- 
übt,  so  geht  man  zu  den  Versuchen  über,  indem  man 
statt  der  geschwärzten  Plätte  polirte  von  verschiedenen 
KOrpeni  nimmt,  und  die  (erzeugten  Ablenkungen  beob- 
achtet. 

Auf  diese  Weise  findet  man,  dafs  Wasser  und  FlQa- 
sigkeiten  fiberhaupt,  Fayence,  Email-  und  Marmorsorten 
eine  Ablenkung  von  nicht  über  7^  bis.S'^  geben,  wäh- 
rend Metalle,  je  nach  ihrer  Natur  und  nach  dem  Zu- 
stande ihrer  Oberfläche  den  Galvanometerzeiger  um  20^ 
bis  45^  ableoken.  Wenn  die  Reflexion  einer  matt  ver- 
goldeten Kupferplatte  30^  beträgt,  so  ist  dagegen  die  von 
einer  Platte  Marmor  oder  sthwarzen  Glases  von  der  höch- 
sten Politur  nor  4 ^^  bis  5<'. 

Stralilons  S^S-^o   eatfemte  G^geBstfinde    n»d   den  Hin- 
nelsraum., 

Bisher  hatte  man  nur  ein  dtinnes  Bfindel  mit  der  Axe 
paralleler  Strahlen  auf  das.  Thermoskop  fallen  lassen,  und 
alle  fibrigen  mittelst  der  Röhre  und^  des  durchbohrten 
Schirms  abgehalten.  Allein  nimmt  man  den  Schinn  fort 
und  ersetzt  die  Röhre  durch  einen  konischen  Reflector 
von  polirtem  Kupfer  und  einem  Winkel  von  209  bis  25^, 
so  sammelt  man  auf  die  Säule  eine  weit  belrächtlich«^ 
Menge  Wärmestrablen,  und  ihre  ohnehin  schon  grofse 
Empfindlichkeit  wird  wahrhaft  erstaunlidi. 

Richtet  mau  die  Axe  des  Reflectors  auf  ein  etwas 
grofses  Gefftfs  voll  heifsen  Wassers  in  der  Entfernung 
von  20  bis  25  Fufs,  so  geht  der  Zeiger  sogleich  aus  sei- 
ner Gleichgewichtslage  und  erreicht  eine  mehr  oder  we- 
niger grofse  Abweichung.     Eine  ähnliche  Wirkung  bringt 
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die  Wärme  einer  in  derBelben  Entfernung  btf ndficben 
Person  hervor*  Dreht  man  endlich-  den  Reflector  blofs 
gegen  eine  der  Wände  des  Saak^  worin  sich  der  AppiH 
rat  befindet,  so  sieht  man. fast  immer  das  Galvanometer 
eine  Ablenkung  angeben,  bald  nach  Seite  der  Wärme, 
bald  nach  Seite  der  Kälte.  In  gewissen  Zimoiern  kann 
man  zuweilen  den  Zeiger  einen  Bogen  von. 70^  bis 
80^  dieCs-  und  Jenseits  des  Nullpunkts  beschreiben  ma- 
chen, wenn  man  die  Oeßbung  des  Appan^ts  allmälig  von 
Norden  nach  Süden  dreht^,  so  dab  also  geringe  Tempe- 
raturunterschiede, welche  man  aelbet  nicht  entdecken 
würde,  wenn  man  die  Wände  mit  der  Kugel  eines  sehr 
empfindlichen  Thermometers  berührte,  hinreichend  siod^ 
die  Nadel  des  Thermo -Multiplicators  fast  bi$  zu  den  bei- 
den äubersten  Gränzen  des  Kreisbogen»  zu  treiben. 

Bekannt  ist  Wollaston's  Versuch,  womach  man 
in  einer  freien  Ebene,  einige  Fufs  über  dem  Boden,  ei- 
nen Hohlspiegel  gegen  den  Himmel  richtet,  und  darauf 
in  dessen  Bretinpunkt  die  Kugel  eines  Thermometers  an- 
bringt Wemi  die  Temperatur  etwas  hoch  ist,  der  Him- 
mel rein  und  die  Luft  ruhig,  sieht  man  das  Thermome- 
ter einige  Grade  fallen,  durch  den  Verlust  eines  Tbeils 
seiner  Wä^me,  welche  gegen  den  Spiegel  strahlt,  und 
von  diesem  in  die  Himmekräume  refiectirt  wird.  Dieser 
Versuch,  der  späterhin  von  Leslie  mittelst  des  Aelhrios- 
kops  wiederholt  ward  ^),  erfordert  nur  ein  wen|g  Uube 
der  Luft,  um  mit  dem  Thermo -Multiplicator  immer  voll- 
ständig zu  gelingen.  Man  braucht  nur  die  Säule  auf  eine 
Fensterbank  zu  stellen  und  den  Reflector  gegen  den  Him- 
mel zu  richten,  so  gebt  der  Zeiger  sogleich  auf  Seite  der 
Kälte,  und  es  tritt  eine  desto  gröCsere  Abweichung  ein, 
je  freier  die  Luft  von  Dünsten  ist.  Und  wenn  bei  hei- 
terem Wetter  leichte  Wolken  schnell  durch  die  Him- 
melsgegend ziehen,  auf  welche  die  Axe  de^  Reflectors 
gerichtet  ist,  so  sieht, man  die  Nadel  sich  dem  Nullpunkt 

1)  ADoalen,  Bd.  XXVli  S.  455. 
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ilftlieni,  abo  eine  TemperatunBoiialmie  anzeigeo,  tiod  so- 
gleich,  wie  das  GewMk  ▼erBchwimdeii  ist,  wieder  ihre 
ursprüngliche  Lage  anoefamea* 

,        AnsatrabloagssTermdgeB. 

'  Die  Yersache  tod  Leslie  fiber  das  Emissions-  oder 
AusstrahlutogsvennOgen  der  Körper  gelingen  TolIkoBmieii 
mit  dem  eben  besdiriebenen  Apparat  Nachdem  man  ein 
kobisches'Gefilfs/  dessen  senkrechte  Wände  vier  ver- 
schiedene Oberfidchenzast&nde  besitzen,  mit  heiisem  Was« 
ser  gefirilt  hat,  stellt  man  dasselbe  anf  den  TrSger  S^  deb 
man  bis'  zum  Ende  der  Nuthe  fortschiebt.  Dreht  man  nun 
den  TrSger  um  seine  Axe,  so  dafs  das  Geftls  snccessiv 
seine  vier  Seitenflächen  dem  Reflector  zukehrt,  so  wird 
jedesmal  eine  andere  Abweichung  am  Galvanometer  erzeugt. 
Die  Temperatur  des  Wassers  sinkt  ziF?ar  etwas  wlfarenc^  der 
vier  Beobachtungen,  allein  man  erhält  sehr  genaue  Angaben» 
wenn"^  man' zwei  Reihen  von  Beobachtungen  in*  entgegen- 
gesetzter Ordnung  anstellt.  Man  kann  anch  sehr  scharfe 
Resultate  erhalten,  wenn  man  das  Wasser  mittelst  einer 
kleinen  Weingeistlampe  im  Siedeii  erhält,  wobei  man 
aber  durch  Schirme  wohl  dafür  sorgen  mufs, 'da(s  die 
Strahlen  der  Flamme  nicht  die  Säule  treffen,  die  viel- 
mehr blots  der  Strahlung  von  Seiten  der  Winde  des  6e» 
fätses  ausgesetzt  seyn  rouls.  Auf  diese  Weise  wurde  das 
Emissionsvermögen  nachstehender  sechs  Substanzen  be- 
stimmt: 


Kiennib 

100 

Tuscb 

85 

Bleiweifs   ^ 

'      100 

Gammilack 

^  72 

Haosciiblwe 

91 

Metallflacbe 

12 

Absorptioiitverin5sen. 

Das  Absorptionsvermögen  der  Olierflichen  in  der 
Luft  wurde  bisher  bestimmt,  indem  man  verschiedene  Sub* 
stanzen  auf  die  Wände  des  den  therm<^kopisGhen  Kör- 
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per  emsdiliefseiideii  GefiKses  aaftrag,  was  indeÜB  oft  iitt- 
übereteiglicbe  Schwierigkeiten  darbot  und  immer  grofaea 
Zeitverlust  mit  sich  führte.  Die  außerordentliche  Empfind- 
Jichkeit  des  .Thermo «Multiplicators  erlaubt»  denselben 
Zweck  auf  eine  weit  sichelre  und  bequemere  Weise  zu 
erreichen.  Man  nimmt  nämlich  eine. dünne  Kupferseheibe^ 
die,  etwas  gröfser  ist  als  die  Oefihung  des  Reflectors,  und 
schwärzt  sie  auf  der  einen  Seite,  nachdem  man  die  an- 
dere in  einem  gewissen  Oberflächeniustand  versetzt  oder 
mit  irgend  einer  Substanz  überzogen  hat.  Diese  Scheibe 
befestigt  man  dicht  vor  dem  Reflector»  mit;  der  ge* 
Bdi würzten  Fläche  gegen  die  Säule  gewandt»  .stellt  die 
Locatellische  Lampe  auf  ihr  Stativ,  und  schlägt  dto  Schirm 
£"  zurück.  .  In  einigen  Secunden  werden  die,  von  dcfr 
Vorderfläche  der  Scheibe  absorbirten  Wärmestrahlen  das 
Metall  durchdringen»  an  der  geschwärzten  Hinterfläche 
anlangen  und  von  da  zur  Säule  strahlen.  Die  Ablenkung 
des  Galvanometers  beginnt»  sie  steigt  aUmälig«  ohne  Os* 
cUlationen»  und  in  5'  bis  6'  erreicht  sie  ein  stabiles  Maxi- 
■lum.  Um  das  Absorptionsvermdgen  versdiiedener  Sub- 
stanzen in  der  Luft  zu  erhalten,  braucht,  man  sie  nur  auf 
ahnliche  Kupferscheiben»  wie  die  eben  erwähnte»  aufzu- 
streichen»  und  die  unter  ihrem  Einflub  erzeugten«  Ablen« 
kungßmaxima  zu  beobachten. 

Scheiben  mit  den  Substanzen  bestrichen,  die  oben 
bei  den  Versuchen  über  das  Emissionsvermögen  genannt 
wurden»  gaben  folgende  Resultate: 


Kienrufo 

100 

Tusch 

96 

Bleiweife 

53 

Gummilack 

43 

Hausenblase 

52 

Metallfläcbe 

.       14 

»Nach  der  Vorstellung»  die  Ich  mir  von  der  Wir- 
kung der  Körper  auf  die  Wärmestrahlungen  gebildet  habe» 
sagt  Hr.  Melloni»  sind  Absorptions*  und  Emissionsver- 
mögen nichts  weiter  als  eine  und  dieselbe  Eigenschaft» 
oder»  besser  gesagt»  als  zwei  gldcfae  und  entgegengesetzte 
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AetiooeQ,  (^z  analog  der  yerachlackung  imd  Entwick- 
kiog  von  Warme^  die  beim  Uebergang  aus  dem  flOssigen 
ZiMtand  in  detat  gasigen  und  rückwärts  aus  diesem  in  je- 
nen slattfindet  Nun  weifs  man,  daCs  die  Wflnnemenge, 
welche  ein  gegebenes  Gewicht  von  einer  Flüssigkeit,  z.  & 
ein  Gramm  Wasser,  absorbirt  (wenn  es  nSmIich  in  Dampf- 
form  übergeht  P.\  gleich  ist  der  Wärmemenge,  welche 
be  i  derVerdichtung  von  einem  Gramm  Wasserdampf  ent- 
wickelt wird.  Wenn  alsb  der  Vergleich  richtig  wäre,  wie 
Allee  mich  glauben  Itefse,  so  würde  eine  Fläche,  die  zwei 
oder  drei  Mal  so  viel  Wärme  ausstrahlt  als  eine  andere^ 
auch  genau  zwei  oder  drei  Mal  so  viel  Wärme  absorb!- 
ven  ab  diese  ^)«  AHein  die  Zahlen,  welche  wir  eben  fan- 
den, stimmen  nicht  genau  mit  den  der  vorhergehenden 
VersncKe.  Wenn  diese  Unterschiede  sich  blois  bei  den 
Metallflächen  fänden,  würde  ich  sie  nicht  beachten,  denn 
der  Grad  der  Politur  kann  in  jedem  einzelnen  Fall  ein  an* 
derer  seyn^  Allein  so  verhält  es  sich  nicht  mit  dem  koh- 
lensaureci  Blei,  Gumteilank^  der  Hausenblase,  und  den 
andern  Substanzen,  die  in  gleich  dicken  Schichten  auf  die 
Scheiben-  und  auf  den  W4lrfel  gestrichen  worden  waren, 
und  also  für  die  Absorption  dieselben  Verhältnisse  hät- 
ten geben  müssen  wie  für  die  Emission.  Nun  fehlen 
aber,  wie  man  sieht,  an  der  Gleichheit  beider  Vermügen, 
bei  dem  Tusch  0,11,  beim  Gnmmilack  0,29,  bei  der 
Hausenblase  0,39  und  beim  kohlensauren  Bleioxyd  0,47. 
Woher  entspringen  diese  auffallende  Unterschiede?« 

^un  hab(sn  wir  gesehen,  dafs  man  bei  jeder  Wär- 
mestrahlung zwei  Dinge  unterscheiden  mufs,  die  Kraft 
oder  Intensität  der  Strahlen  und  ihre  Diathermansie.  Bei 
Wiederholung  der  Absorptionsversuche  in  verschiedenen 
Abständen  von  der  Wärmequelle  lieferten  sie  mir  be- 
stäncRg  die  obigen  Verhältnisse,  und  diefs  beweist,  dab 
das  Phänomen  nicht  von  der  Intensität  abhing;  es  ent- 
sprang daher  aus  der  Diathermansie.  In  der  That,  ala 
die  Scheiben  nach  einander  der  Strahlung  des  glühenden 

I)  Vergl.  Aanal  Bd.  XXYIII  S.  378.  P. 
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Platiiifty  de»  bis  400^  eihitzfen  Kupfers  fimd  des  mit  üe* 
dendem  Wasser  gef&llten  KopfergettCses  ausgesetzt  wur- 
deOy  gaben  sie: 

Glühende«       Kupfer  Kapfer 

PUtift.       von  400*0.    Ton^^Oe^G.     //>^' 


KteDinfs' 

100 

100 

100 

Bleiweifs 

56 

89  '■ 

100 

Haasenblase 

54 

64 

91 

l\i8cb 

95 

87  • 

85 

Gummilack 

47     ■ 

70  ' 

72 

Blanke  MetallflScbe 

13,5 

13 

13 

Siebt  man  für  einen  Augenblick: vom  letzten  Falle 
ab  9  so  beiveist  der  Vergleich  dieser  numerischen  Rfsnlr 
täte  mit  d^nender  vorherigen  Versuche: 

1)  Oa/s  das  Absorptionsvermögen  'der  Oberflächen 
iedeuiend.  verschieden  ist  nach  dem  Ursprung  der  War-' 
mestrahlen. 

2)  Da/s  es  dem  Emissionsvermögen^  $velches  die* 
selben  Oberflächen  bei  der  Siedhitte  des  Wassers  be^ 
sitzen^  immer  näher  kämmte  so  me  man  JVärmeqitfit- 
ien  von  tvieniger  hoher.  Temperaiur  cfiopemiett  und  dajs 
es  endOch  mit  diesem  JSmissümsffermägen  genau  xmanh 
menJäHi,  svenn  die  Temperaiur  der  Sirahlenden  Quelle 
100®  ist. 

Diese  Schwankungen  geschehen  indeCs  nicht  aUe  in 
demselben  Sinn,  denn  bei  dem  Bleiweifs,  der  Hausen- 
blase und  dem  Gummilack  nimmt  das  Absorptionsvermö- 
gen zu,  in  dem  Maafse  als  die  Temperator  der  Wttrme- 
quelle  abnimmt,  und  bei  der  Tusche  scheint  es  dagegen 
mit  dieser  Temperatur  abzunehmen.  Was  die  blanke 
Metallfläche  betrifft,  so  scheint  ihr  Absorptionsvermögen 
für  die  verschiedenen  "Wärmestrahlungen  gleich  zu  blei^ 
beUi  so  dafs  also  Metallspiegel  von  Aer  Wärme  jegU<« 
eher  Abkunft  einen  Constanten  Antheil  reflectiren  würden. 

Diese  wicbtige  Eigenschaft  bat  Hr.  Melloni  nodi 
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aaf  folgende  Weise  beseitigt  gefbndeo*  In  die  Bahn  der 
Strahlen,  die  successiv  von  Terechiedenen  wohl  polirten 
ood  auf  die  in  dem  Artikel  Reflexion  angegehene  Weiae 
auf  das  Stativ  hingelegten  Metallplattep  reflectirt  worden 
waren,  stellte  er  dOnne  Platten  von  Glimmer,  Glas,  Gjps 
und  andern  KOrpem,  deren  diathermisches  Vermögen  für 
die  directen  Strahlen  der  Wärmequelle  er  kannte.  Die 
Verhältnisse  twischen  diesem  Vermögen  der ,  genannten 
Körper  variirten  nicht  merklich  (d«>h«  waren  bei  den  re- 
flectirten  Strahlen  nicht  merklich  verschieden  von  denen 
bei  den  directen  Strahlen.  jP.)«  Mit  gleichem  Erfolg  worde 
dieser  Versuch  mit  der  strahlenden  Wärme  des  glDhenden 
Platinfll,  des  bis  400^*  nnd  100<»  erhitzten  Köpfen  wie- 
derholt. Was  die  Strahlen  der  Oelflamme  betriift,  so 
braucht  man  nur  den  Reflector  der  Locatellischen  L&mipe 
abzunehmen,  nachdem  man  sie  der  Säule  gebähept  hat, 
und  die  Durchgänge  durch  eine  R.eihe  von  Körpern  zu 
beobachten.  Man  wird  sie  vollkommen  denen  gleich  fin- 
de», welche  man  mittelst  der  mit  ihrem  Reflector  verse- 
henen Lam{/e  erhall*  Metalkpiegel  verändern  also  in 
dem  Acte  der  Reflexion  nicit  die  Quaniiiäistferiäiinisse 
zipischMd^  verschiedenen  Arten  von  WärmestraUen,  die 
von  den  mit  Diathermansie  begabten  Mitteln  durchge^ 
lassen  werden,  d.  h.  sie  refieetiren  glachmäfs^  alte  Ar^ 
ten  von  Wärmestrahlen. 

Einflnft  4er  TraaamiJsIoD  auf  das  Abtorptionsver- 
mdgen. 

Wenn  man,  nachdem  man  das  direcle  Absorptions- 
vermögen verschiedener  Substanzen  gemessen  hat,  in  ei- 
ner gewissen  Entfernung  eine  Glasplatte  einschaltet,  so 
data  die  Wärmestrahlen  dieselbe  durchdringen  mflsseo, 
die  sie  zur  Scheibe  gelangen,  und  man  nun  die  galvano- 
metrischen  Ablenkungen  beobachtet,  welche  durch  die  Er- 
wärmung verschiedener  Oberflächen  erzeugt  werden,  so  er- 
fahrt man  die  Absorptionen,  welche  die  nämlichen  Ober- 
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flächen  auf  die  von  der  Glasplatte  unmittelbar  dorchgo- 
lassenen  Strahlen  ausübep. 

Auf  diese  Weise  bat  Hr.  Melioni  folgende  Resul- 
tate erhalten: 


Vor 

1 

Mach 

der  OaiwisehenieUnog  de« 

Gbse«. 

Kienrutg 

100 

100 

Bleiweifs 

53 

24 

Hausenblase 

52 

45 

Tusch 

96 

100 

Gummilack 

43 

30 

MetaMäcbe 

14 

17 

Die  Absorptjonskräfte  werden  also  durch  die  Trans- 
mission abgeändert. 

Die  erste  Thatsache  dieser  Art  ist  von  Hrn.  Po- 
well beobachtet,  mittelst  zweier  gleich  empfindlicher 
Thermometer,  von  denen  dajs  eine  auf  der  Kugel  mit 
Tusch  und  das  andere  mit  angerührter  Kreide  bestrichen 
worden-  war. 

Späterbin  hat  Hr.  Melioni  gefunden  (Siehe  5.544), 
und  zwar  durch  eine  Reijie  von  Versuchen  mit  einer 
tbenno- elektrischen  Säule,  die  auf  einer  Seite  mit  Blei- 
weifs  und  auf  der  andern  Seite  mit  Kienrufs  fiberzogen 
war,  dafs  das  Absorptions'verhältnifs  dieser  beiden  Ober- 
flächen zwischen  weit  aus  einander  liegenden  Gränzen 
mit  der  Natur  des  dazwischengestellten  Schirms  variirte. 
Diefs  Verhältnifs,  welches  für  die  directe  Wärme  einer 
Lampe  0,80  war,  wurde  mit' farblosem!  Glase  =0,54,  mit 
Alaun  =0,43  «und  mit  schwarzem  Glase  =0,84;  mit  dem 
Steinsalz  behielt  es  aber  seinen  natürlichen  Werth  0,80. 

Da  jede  diatfaermane  Substanz  nur  gewissen  Arten 
von  Wärmestrahlen  den  Durchgang  gestattet,  so  ist  es 
nicht  auffallend,  .dafs  die  dutch  verschiedene  Schirme  ge- 
gangene Wärme  mehr  oder  weniger  leicht  von  einer  ge- 
PoggendoriTs  AnnaLBa.  XXXY.  37 
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gebenen  Oberfläche  abBorbirt  wird.  Auch  sieht  maa  das 
Steinsalz,  Tvelches  alle  Arten  W&nnestrablen  darchläbt, 
keinen  EinflnCs  auf  die  Absorptionsfähigkeit  der  durchge- 
lassenen Wärme  ausüben. 

Alle  Thatsachen,  welche  bisher  auseinandergesetzt 
wurden,  beziehen  sich  direct  auf  die  strahlende  Wärme; 
allein  der  Verfasser  macht  am  Schlüsse  seiner  Abhand- 
lung die  Bemerkung,  dafs  sein  Apparat,  obwohl  eigent- 
lich zum  Erweise  dieser  Thatsachen  bestimmt,  doch  mit 
Yortheil  zum  Studium  mehrer  Erscheinungen  angewandt 
werden  kann,  die  den  Gebrauch  gewöhnlicher  Thermo- 
meter erfordern.  Als  Beispiel  davon  führt  er  die  Erkal- 
tung an,  welche  Flüssigkeiten  beim  Verdunsten  hervor- 
bringen. Wirklich  braucht  man  nur  in  einer  gewissen 
Entfernung  vom  Reflector  eine  Leinwand  auszu^nnen  und 
mit  einigen  Tropfen  Wasser  zu  benässen,  um  sogleich  den 
Zeiger  des  Galvan9meters  auf  Kälte  zurückgehen  zu  sehen. 


III.     Chemische  FFirkung  des  Sonnenspectrums. 


Jl  rof.  Hefsler  in  Grätz  hat  gefunden,  dafs  die  Wirr 
kung  des  Sonnenspectrums  auf  ein  mit  Gummiwasser  be- 
strichenes und  mit  Chlor^ilber  tibcrsiebtes  Papier  ver- 
schieden ist  nach. der  Substanz  des  angewandten  Prisma, 
sowohl  in  Bezug  auf  die  Ausdehnung  der  Schwärzung, 
als  auf  die  Lage  ihres  Maximum^  und  die  Zeit,  in  wel- 
cher dasselbe  zu  Stande  Kommt.  Die  Zeit  war  beim 
Wasser  und  Weingeist  fast  Null,  beim  Terpenthin-  und 
Cassiaöl  12  bis  13  Minuten,  beim  Flintglase  2^,3,  beim 
Kronglase  l',5.  Das  Maximum  lag  beim  Spectrum  des 
Weingeistes  im  Violett  nahe  am  Blau,  bei  dem  des  Was- 
sers mitten  im  Violett,  bei  dem  des  Cassiaöls  23  Ltnieo 
auCserhalb  des  violetten  Randes.  (Baumgartner's  Zeit- 
schrift, Bd.  III  S.  336.  —  Welchen  Einflufe  hat  hier  die 
Dicke  des  Prisma?    P.) 
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IV.  Versuche  über  Circxüarpolarisation  des  Lichtes; 
i^on  H.  fK  Dove. 


1)  DarslelloDg  derselben  durch  ^eprefste  GUser. 

▼  V  eon  zwei  senkrecht  aaf  einander  polarisirte  Wel- 
lensysteme  gleicher  Intensität,  welche  in  derselben  Rieb* 
tung  sich  fortpflanzen,  in  ihrem  Gange  am  eine  ungerade 
Anzahl  von  Viertel-Undalationen  sich  unterscheiden,  so  wer« 
den  die'Tbeilchen  in  dem  daraus  resultirenden  Wellens7<^ 
steine  um  ihre  Gleichgewichtslage  kleine  Kreise,  und  zwar 
mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  beschreiben,  d.  h.  das 
Licht  wird  circular  polarisirt  sejn.  Jedes  Mittel  diesen 
beidea  Bedingungen  zugleich  zu  genügen,  nämlich  der 
der  gleichen  Intensität  der  auf  einander  senkrecht  polari- 
sirten  Wellensjsteme ,  und  der  des  bestimmten  Gangun- 
terschiedes von  einer  ungeraden  Anzahl  von  Viertel-Un- 
dulationen,  wird  daher  eine  Methode  abgeben,  das  Licht 
circular  zu  polarisiren. 

Fresnel  und  Airy  haben  auf  verschiedenen  We- 
gen diefs  geleistet.  Die  dritte  Art,  welche  ich  hier  aus- 
einandersetzen werde,  ist  in  der  Ausführung  wenigstens 
eben  so  bequem  als  die  bisherigen,  giebt  aufserdem  nä- 
heren Aufschlufs  über  die  Erscheinungen  gepreCster  und 
gekühlter  Gläser  im  polarisirten  Lichte. 

Der  Bedingung  der  gleichen  Intensität  der  senkrecht 
auf  einander  polarisirten  Systeme  entspricht  Fresnel 
dadurch,  dafs  er  das  einfallende  Licht  in  einer  Ebene 
polarisirt^  welche  mit  der  Ebene  der  totalen  Reflexion  in 
einem ^  Glasparallelopiped  einen  Winkel  von  45^  oder 
135^  macht.  Die  in  der  und  senkrecht  auf  die  Re- 
flexionsebene polarisirten  Lichtmengen  werden  nämlich 
dann  nach  der  FresneTschen  Intensitätsformel  einander 
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gleicb.    Den  Phasenunterschied  von  einer  VierteMTndola- 

I  tion  erhält  er  aber  durch  zweimalige  totale  Reflexion,  wdl 

l  nach  einmaliger  anter  den  gegebenen  Umständen  die  Yibn- 

tionsperioden  der  reflectirten  Wellen  nicht  mehr  coinddiren, 

sondern  einen  Phasenunterschied  von  ^  Undulation  zeigen. 

Air  j's  Verfahren  beruht  auf  einem  anderen  Prindp. 

Betrachtet  man  ein  parallel  der  Axe  geschnittenes  Blitt- 

/  chen  eines  einaxigen  Krystalls,  dessen  Axe  mit  der  Po- 

larisationsebene.  des  einfallenden  Lichtes  einen  Winkel  a 

macht,  durch  ein  Kalkspathrhomboeder,    dessen   Haopt- 

schnitt  unter  dem  Winkel  b  gegen  die  Ebene  der  prinä- 

tiven  Polarisation  geneigt  ist,  so  ist,  wenn  Z«,  Je  die  h- 

tensitätea  der  beiden  senkrecht  auf  einander  poIarisirteB 

Bilder  bezeichnen,  allgemein:* 

J^zcsin^  b+sin2asin2(a^b)sin''n(^^^\ 

wo  2  die  Undulationslänge  für  eine  bestimmte  Faihe, 
o — e  der  Gangunterschied  der  beiden  Strahlen  und  1 
die  Intensität  des  auf  das  Krjstallblättchen  senkredit 
auffallenden  polarisirten  Lichtes  bezeichnet  Läfst  mao 
nun  die  Axe  des  Blättchens  einen  Winkel  von  45^  nit 
der  Ebene  der  primitiven  Polarisation  machen,  d.  h.  setit 
man  a=:45'^,  so  wird: 

Io=:cos^b  —  cos2bcös^n\j-'^^j 

Ie:=isin^  b+cos2bsin^n('-^^\ 

Kann  man  nun  durch  irgend  ein  Mittel  den  Ganganler» 
schied  der  beiden  Strahlen  einer  ungeraden  Anzahl  ▼€• 
Viertel -Undulationen  gleich  machen,  so  wird  der  xwo- 
ten  Bedingung' entsprochen,  zugleich  aber  andi  der  er- 
sten, nämlich  der  der  gleichen  Intensität  Setzt 
nämlich: 
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SO  wird: 


Ioi=cos*6'^icos2b=i 
I^zszsin^  b+icos2b=:i. 
Der  GanguDterschied  o — e  hängt  von  zwei  GrOfsen  ab, 
▼OD  der  Dicke  des  Blättchens ,  welcher  er  direct  pro- 
portional ist,  and  von  dem  Unterschied  der  Geschmn- 
digkeiten  der  beiden  das  Blättchen  durchlaufenden  Strah- 
len, d.  h.  Ton  den  Constanten  der  Doppelbrechung. 

Das  Verfahren  von  Airy  besteht  nun  darin,  dafs 
er  bei  gleichbleibender  Doppelbrechung  die  Dicke  des 
Blättchens  durch  Spalten  so  lange  ändert,  bis  der  Gang- 
an terschied  beider  Strahlen  gleich  ist  einem  ungeraden 
Vielfachen  von  Viertel  -  Undulationen«  Da  der  zweiaxige 
Glimmer  unter  senkrechter  Incidenz  des  Lichtes  sich  wie 
ein  einaxiger  Krjstall  verhält,  und  er  das  Spalten  in  grö- 
fsere  Blättchen  am  besten  gestattet,  so  wird  er  dazu  vor- 
zugsweise anwendbar  seyn.  Ich  ändere  hingegen  bei 
gleichbleibender  Dicke  die  Doppelbrechung  der  Substanz, 
bis  der  verlangte  Gangunterschied  erhalten  wird. 

In  einem  Krystallblättchen  durch  Druck  oder  Tem- 
peraturändernng  die  Strahlenbrechung^  so  abzuändern,  dafs 
es  bei  einer  gegebenen  Dicke  die  verlangte  Wirkung 
äufsere,  möchte  in  der  Anwendung  keine  bequeme  Vor- 
richtung abgeben.  vSehr  leicht  ist  es  aber  einen  unkry- 
sfallisirten  Körper  durch  Druck  oder  Abkühlung  in  ei- 
nen doppelbrechenden  zu  verwandeln,  welcher  gerade 
die  verlangte  Wirkung  äufsert 

In  dem  von  Fresnel  angegebenen,  aus  vier  Pris- 
men bestehenden  Apparate,  durch  welchen  die  Doppel- 
brechung des  Glases  direct  nachgewiesen  wird,  ist  von 
den  beiden  entstehenden  Bildern  das  eine  j>arallel  der 
Compressionsaxe,  das  andere  senkrecht  auf  dieselbe  po- 
larisirt,  woraus  hervorgeht,  dafs  die  Axe  der  doppelten 
Strahlenbrechung  mit  der  Compressionsa^xe  zusammenfällt. 
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Wenn  man  eine  qaadratbche  oder  kreisrunde  Glasscheibe , 
daher  so  zusammendrückt ,  dafs  die  Compressionsaxe  mit 
der  Ebene  der  primitiven  Polarisation  einen  Winkel  von 
45^  oder  135^  machte  so  wird  das  durch  die  Mitte  der 
Scheibe  hindurchgehende  Licht  bei  einem  gewissen  Grade 
der  Zusammendrückuog  circular  polarisirt  sejn.  Denken 
wir  uns  nun  eine  Kreistheilung  lothrecht  auf  den  einfal- 
lenden Strahl  so  gelegt,  dafs  die  Polarisationsebene  durch 
die  Punkte  90^  und  270^'  hindurchgeht,  so  zeigt,  wenn 
die  Compressionsaxe  durch  45^  und  225^  ffi^^f  eine 
senkrecht  auf  die  Axe  geschnittene  Kalkspathplatte  in 
dem  durch  die  Mitte  des  geprefsten  Glases  gehenden 
Lichte  statt  des  schwarzen  Kreuzes  die  Ringe  im.  zwei- 
ten und  vierten  Quadranten  ^  rechts  oben  und  links  un- 
ten) um  ein  Viertelinterrall  Tom  Mittelpunkt  fortgeacho- 
ben,  im  ersten  und  dritten  Quadranten  hingegen  (links 
oben  und  rechts  unten)  den  Mittelpunkt  um  dieselbe 
Gröfse  näher  gertickt.  Gerade  das  Umgekehrte  findet 
statt,  wenn  die  Compressionsaxe  durch  die  Theilungs- 
punkte  ISS""  und  SIS«"  geht. 

Man  sieht  hieraus,  dafs  die  Winkel,  welche  in  dem 
FresneTschen  Parallellopiped  die  Ebene  der  zweimali- 
gen totalen  innem  Reflexion  mit  der  Ebene  der  primiti- 
ven Polarisation  macht,  gleich  seyn  müssen  den  Win- 
keln, unter  welchen  die  auf  die  Compressionsaxe  loth- 
rechte  Ebene  gegen  die  der  primitiven  Polarisation  ge- 
neigt ist,  wenn  durch  beide  Vorrichtungen  dieselben  Er- 
scheinungen hervorgebracht  werden  sollen. 

Es  bedarf  nun  weiter  keiner  besonderen  Ableitung 
dafs  bei  einer  ganzen  Umdrehung  der  Oatte  in  ihrer 
Ebene  um'  den  lothrecht  einfallenden  Strahl  als  Drehongs- 
axe  das  Licht  viermal  geradlinig  und  viermal  circular  po- 
larisirt sejn  wird,  und  zwar  geradlinig,  wenn  der  An- 
griffspunkt der  zusammenpressenden  Schraube  in  den 
Punkten  0^,  90<>,  ISO^",  270^'  liegt,  d.  h.  wenn  die  Com- 
pressionsaxe senkrecht  auf  der  Ebene  der  primitiven  Po- 
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Idrisation  steht  oder  in  ihr  liegt,  hingegen  circular,  wenn 
jener  Angriffspunkt  den  Theilungspunkten  45^,  135^, 
225^»,'^  315«  entspricht,  wobei  45<>  und  225«,  so  wie 
135«  und  315«  gleiche  Wirkung  zeigen. 

Combinirt  man  zwei  geprefste  Platten  und  zwei  Tur- 
malinplatten  so,  dafs  die  auf  einander  senkrechten  Com- 
pressionsaxen  der  zwischen  den  gekreuzten  Tunnalinplat- 
ten  befindlichen  Glasplatten  mit  deren  Axen  Winkel  von 
45«  bilden,  so  zeigt  eine  zwischen  die  Glasplatten  ge- 
legte Kalkspathplatte  die  Ringe  ohne  Kreuz  mit  dem 
schwarzen  Fleck  in  der  Mitte,  hingegen  die  complement 
taren,  wenn  man  die  Axen  der  Turmaline  oder  die  Com* 
pressionsaxen  der  Glasplatten  einander  parallel  macht. 
Macht  man  eine  Compressionsaxe  einer  Turmalinplatte 
paraireI,«so  erhält  man  die  Verschiebung  der  Rioge  in 
den*  vier  Quadranten  nm  ein  Yiertelinterrall,  die  Erschei- 
nung ist  hierbei  aber  nicht  reciprok,  da  hier  eine  ähnli- 
che Umkehmng  stattfindet  als  die,  welche  eintritt,  wenn 
man'  einen  kreisförmig  geschlossenen  elektrischen  Strom 
von  der  entgegengesetzten  Seite  ansieht;  der  erste  und 
dritte  Quadrant  wird  dann  nämlich  der  zweite  und  vierte, 
und«  umgekehrt  Macht  man  die  Turmalinaxen  und  Com- 
pressionsaxen  sämmtlich  einander  parallel,  so  erhält  man 
die  Erscheinungen  im  linear  polarisirten  Lichte. 

Stellt  man  eine  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zusam- 
mengepr^fste  runde  oder  quadratische  Glasscheibe  so  zwi- 
schen die  gekreuzten  Spiegel,  dafs  die  Compressionsaxe 
mit  einer  der  Reflexionsebenen  der  Spiegel  zusammenfällt, 
so  erblickt  man  auf  ihr  ein  schwarzes  Kreuz  mit  weifsen 
Räumen  in  den  Ecken.  Untersucht  man  vermittelst  der 
Kalkspathplatte  diese  vier  weiCsen  Räume,  so  findet  man, 
dafs  die  derselben  Diagonale  angehörigen  sich  gleich  ver- 
halten, aber  entgegengesetzt  den  beiden  weiCsen  Räumen 
der  andern,  und  zwar  ist  das  aus  ihnen  austretende  Licht 
in  der  einen  Diagonale  rechts,  in  der  andern  links  cir- 
cular polarisirt.    Daraus  folgt  unmittelbar,  dafs  wenn  man 
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die  Platte  in  ibrer  Ebene  um  90^  drebt,  alle  wdlsen 
Räume  in  den  Diagonalen  ihre  Wirkung  gerade  vertauscht 
haben. 

Die  von  mir  bei  diesen  Versuchen  angewendeten 
Platten  hatten  einen  Durchmesser  von  11 4  Linie  und 
eine  Dicke  von  3^  Linie. 

2)  Darstellung  der  Gircularpolarisation  darch  ge- 
kühlte Glaser. 

Einen  Glasivfirfel  von  17  Linien  Seite  kfihite  ich 
vorsichtig  so  ab,  dafs  er  zwischen  den  gekreuzten  Spie- 
geln in  der  Mitte  ein  dunkles  Kreuz  und  in  den  vier 
Ecken  nur  das  daran  grenzende  WeiCs  gab,  wenn  die 
Diagonalen  der  dem  Auge  zugekehrten  Fläche  des  "WOr- 
fels  Winkel  von  45^  mit  der  Polarisationsebene  machen. 
Das  Licht  der  vier  weifsen  Räume  verhielt  sich  gerade 
so  wie  das  Licht  der  vier  weiCsen  Räume  der  geprefeteo 
Scheibe,  wenn  die  Compressionsaxe  derselben  in  der 
Polarisationsebene  oder  senkrecht  auf  sie  lag.  Durdi 
excentrische  Drehung  des  Würfels,  um  den  durch  einen 
der  weifsen  Räume  senkrecht  austretenden  Strahl  als 
Drehungsaxe,  entstehen  daher  ähnliche  Verwandlungen,  in- 
dem  bei  90^  Drehung  die  Diagonalen  ihre  Wirkung  ver- 
tauschen. Statt  den  Würfel  zu  drehen  kann  man  ihn,  um 
dieselbe  Veränderung  zu  erhalten,  auch  so  verschieben,  dafs 
zwei  der  parallelen  Seiten  der  dem  Auge  zugekehrten  Fli- 
ehe senkrecht  auf  ihre  Richtung  sich  fortbewegen,  während 
die  beiden  andern  in  ihrer  eignen  Verlängerung  fortrfik- 
ken.  Man  kommt  hierbei  aus  dem  weifoen  Räume  der 
einen  Diagonale  in  den  der  andern.  Die  Combinationen 
zweier  gekühlter  Gläser,  uro  circular  polarisirtes  Licht  circu- 
lar zu  analjsiren,  ergeben  sich  von  selbst.  Soll  das  Ring- 
system  ohne  Kreuz  mit  dem  schwarzen  Fleck  in  der  Mitte 
erhalten  werden,  so  combinirt  man  sie  wie  in  Fig.  5 
Taf.  IV. 

So  viel  mir  bekannt  ist,    besitzen   wir  noch  keine         1 
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directen  Versuche  fiber  die  Doppelbrechung  des  gekübl« 
ten  Glases,  uod  da  sie  in  der  Theorie  der  sogeoaünten 
beweglichen  Polarisation  nicht  als  eine  nothwendige  Folge 
seiner  Farbenerscbeinung  im  geradlinig  polarisirten  Licht 
angesehen  wurde,  so  ist  es  wünscbenswerth,  die  Beweise, 
dafs  diese  Farben  durch  den  Gangunterschied  der  das 
\GIas  durchlaufenden  Strahlen  entstehen,  durcli  neue  Ver- 
sndke  zu  verstärken..  Die  folgenden  scheinen  mir  für  die 
Erklärung  dieser  Farben  aus  dem  Interfercnzpriucip  da- 
her nicht  unwichtig« 

Wenn  ein  im  Azimuth  45^  geradlinig  polarisirter 
Strahl  nach  zweimaliger  totaler  Reflexion  im  Innern  eir 
nes  FresneTschen  Parallellopiped  zwischen  den  senk- 
recht auf  einander  polarisirten  L'ichlmengen  gleicher  In- 
tensität einen  Phasenunterschied  von  ^  Undulation  zeigt, 
so  wird  dieser  Unterschied  nach  viermaliger  Reflexion  4- 
Undulation  werden,  der  Strahl  also  wieder  geradlinig, 
aber  senkrecht  auf  die  Ebene  der  primitiven  Polarisation 
polarisirt  seyn.  Nach  sechsmaliger  Reflexion  ist  er  wie- 
der circular,  aber  links,  wenn  er  es  bei  zweimaliger  rechts 
war,  weil  das  Azimuth  des  geradlinig  polarisirt  einfallen- 
den Lichtes  fetzt  —45^  statt  +45^,  endlich  wird  nach 
achtmaliger  Reflexion  die  Ebene  der  wieder  hergestell- 
ten Polarisation  mit  der  der  primitiven  zusammenfallen. 
Die  Erklärung  der  in  den  oben  angeführten  Versuchen 
beobachteten  Erscheinungen  der  Circularpolarisation  be- 
ruhte darauf,  dafs  durch  Aenderung  der  Doppelbrechung 
vermittelst  einer  bestimmten  "Wärmeverschiedenheit  im  In- 
nern des  angewendeten  Körpers,  bei  unveränderter  Dicke 
desselben,  der  Gangunterschied  der  beiden  Strahlen  ge- 
rade \  Undulation  gleich  gemacht  wird,  Ist  diese  Er- 
klärung richtig,  so  mufs  man  durch  allmäliges  Erwärmen 
genau  dieselben  Erscheinungen  erhalten,  als  durch  suc- 
cessive Reflexionen  im  Innern  FresneTscher  Rhomboe- 
der,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  statt  sprungweiser 
Verschiedenheit  man  hier  einen  coplinuirlichen  Uebergang 
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darcli  .alle  Gfdde  der  elliptischen  Polarisatioir  %u  erwar^ 
ten  hat.  Die  Versncbe  bestätigen  diefs  nun  yoUkommen. 
Sie  müssen  natürlich  im  einfachen  Lichte  angestellt  werden. 

3")  Ei'sclieinuiigen    wSkreDd   des  Erkitsent    and   Abküh- 
len« der  Glüser. 

Der  in  der  folgenden  Abhandlung  näher  beschriebene 
Apparat y  Taf.  IV  Fig.  1,  wurde,  nach  einer  monochroma- 
tischen gelben  Lampe  gerichtet,  so  dafs  die  in  /  befind- 
liche, auf  die  Axe  senkrecht  geschnittene  Kalkspathplatte 
die  schwarzen  Ringe  mit  dem  dunkeln  Kreuz  in  voller 
Deutlichkeit  zeigte,  wenn  'der  durch  neues  Erwarmen  und 
Abkühlen  zur  Tollkommenen  Wirkungslosigkeit  aof  das 
polarisirte  Licht  gebrachte  Glaswürfel  vor  dem  polarisi- 
renden' Nico  loschen  Prisma,  also  zwischen  k  und  o,  ein- 
geschaltet wurde.  Um  ihn  bequem  über  einer  Lampe  zu 
erhitzen,  war  das  dreiseitige  Prisma  bCy  der  Träger  aller 
polarisirenden  Vorrichtungen,  so  in  seine  Hülse  gesteckt, 
dafs  diese  nicht  über,  sondern  neben  der  Stange  sich 
befanden,  'man  mufs  sich  die  Lage  derselben  in  der  Zeicfa^ 
nung  daher  um  120°  geändert  denken.  In  dem  Ring  m 
war  ein  Faden  ausgespannt,  um  die  Bewegung  der  Ringe 
▼om  Mittelpunkt  weg  oder  zu  ihm  hin  leichter  beobach- 
ten zu  können. 

Als  die  Lampe  angezündet  wurde,  fing  das  schwarze 
Kreuz  an,  sich  sogleich  in  der  Mitte  zu  öffnen,  die  Kreis- 
bogen im  zweiten  und  vierten  Quadranten  Entfernten  sich 
vom  Mittelpunkt,  während  die  des  ersten  und  dritten  sich 
näherten.  Nach  einiger  Zeit  entsprachen  die  dunkeln  Bo- 
gen der  ungeraden  Quadranten  genau  den  hellen  Räu- 
men der  geraden,  das  Licht  war  circular  polarisirt,  der 
Gangunterschied  ^  Undulation.  V^ährend  dieses  Vor- 
gangs war,  aufser  den  schwarz  bleibenden  Punkten  ans 
der  Mitte,  das  dunkle  Kreuz  immer  heller  geworden. 
Als  es  völlig  verschwunden  war,  hatten  die  Bogen,  an 
ihren  Enden  sich  verkürzend,  allmälig  sich  so  fortbewegt.. 
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dafo  die  zwei  von  dem  Centram  aiisgegaDgenen  scliwar- 
zen  Flecke  mit  den  sich  nähernden  Theilen  aas  den  beiden 
andern  Quadranten  den  durqh  vier  helle  Zwischenräume 
getrennten  innren  Ring  bildeten.  Alle  übrigen  Ringe 
▼erhielten  sich  eben  so;  die  Kalkspathfigur  hatte  sich  also 
gerade  so  umgestaltet,  als  wenn  das  ||t>larisirende  Prisma 
um  90^  gedreht  worden  wäre,  das  Licht  war  also  linear 
und  senkrecht  auf  die  Ebene  der  primitiven  Polarisation 
polarisirt,  der  Gangunterscbied  der  beiden  Strahlen  7  .Un- 
dulation. Bei  weiterer  Erwärmung,  als  der,  Gangunter- 
scbied •!  Undulationen  geworden,  war  das  Licht  wieder 
circular  polarisirt,  nur  mit  dem  Unterschiede,  daCs  nun 
die  Ringe  im  ersten  und  dritten  Quadranten  die  näheren 
waren,  die  im  zweiten  und  vierten  die  entfernteren,  wo- 
bei die  Richtung  der  Bewegung  der  Bogen  in  den  ein- 
zelnen Quadranten  natürlich  dieselbe  blieb.'  Endlich  als 
der  Gangunterschied  eine  ganze  Undulation  betrug,  hatte 
sich  das  weiCse  Kreuz  wieder  zu  vollkommenem  Schwarz 
verdunkelt;  die  vorher  getrennten  Bogen  schlössen  sich 
zu  ganzen  Kreisen,  das  Licht  war  nadi  derselben  Rich- 
tung geradlinig  polarisirt  als  zu  Anfang  des  Versuches. 
Kun  wurde  die  Lampe  entfernt,  und  die  entgegengesetz- 
ten Erscheinungen  in  regelmäfsiger  Folge  während  des 
Erkahens  beobachtet  ^ ). 

/ 

1)  Gans  dieselbe  Beibenfolge  von  ErscheiouDgcn  iSftt  «ich  natfir- 
lick  auch  dorck  allmSlig  gesteigerten  Druck  nnd  Nachlassea  des- 
selben hervorbringen.  Bei  den  von  mir  angewandten  Scheiben 
konnte  ich  diesen  in  der  Nähe  des  Angriffspunkts  der  Schrai:|be 
aber  nur  bis  so  einem  Gangunterschied  von  |  Undulation  trei- 
ben. Bei  Starkeren  Druck  plataten  die  Scheiben.  Eben  so  ist 
CS  einleuchtend,  dafs.wenn  man  eine  gckfihlte  Glasscheibe,  wel- 
che im  weifsen  Licht,  vom  Schwärs  ausgehend,  rcgelroafsige 
Farbenfolgen  aeigt,  einschaltet,  im  einfachen  Licht  in  der  Kalk- 
spathplatte  dieselben  Erscheinungen  wahrgenommen  werden,  wenn 
man  die  Platte  vor  der  Oeffnung  des  pojlarisirenden  Prismas  lang- 
sam vorbei  bewegt.  Die  Terschieden  wirkenden  BSume  liegen, 
je  dicker  die  Platte  ist,  einander  desto  nSher. 
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Die  EiDwirkoDg  des  allmälig  von  Unten  nach  Oben 
sich  erwännenden  Glases  auf  das  einfallende  Licht  ist 
demnach  folgende.  Die  zuerst  geradlinig  schwingenden 
Aethertheilchen  fangen  an  in  Ellipsen  sich  zu  öCEnen,  de- 
ren Excentridtat  immer  mehr  abnimmt,  bis  sie  Kreise 
werden.  Die  vorl%  gröfsek*e  Axc  .wird  nun  die  kleinere» 
und  umgekehrt.  Mit  zunehmender  Excentridtät  gehen 
die  elliptischen  Schwingungen  in  gerade  fiber,  welche 
senkrecht  auf  den  anfänglichen  stehn.  Während  dieses 
ganzen  Vorganges  änderte  sich  der  Sinn  der  Schwingun- 
gen nicht,  war  er  von  links  nach  rechts,  so  bleibt  er  es. 
So  wie  aber  die  zweite  geradlinige  Schwingung  in  eine 
elliptische  sich  Offnet,  hat  der  Sinn  der  Bewegung  sich 
uingekehrt,  die  Schwingung  geschieht  nun  von  rechts  nach 
links,  wenn  sie  vorher  von  links  nach  rechts  geschah. 
Die  Vibrationen  gehen  dann  durch  kreisförmige  wieder 
in  die  anfänglichen  geraden  über. 

Das  aus  dem  Würfel  austretetende  Licht  wurde  nun 
dadurch,  dafs  ein  Glimmerblatt  f  von  passender  Dicke 
zwischeA  derKalkspathpIatteund  dem  abaljsirenden  Prisma 
eingeschaltet  wurde,  circular  anaijsirt.  Die  Axe  dieses 
Glimmerblatles  lag  so,  dafs  die  Bogenstücke  im  ersten 
und  dritten  Quadranten  vom  Mittelpunkt  entfernt  waren, 
wenn  der  W.örfel  noch  unerhitzt  war,  die  Wirkung  des- 
selben war  also  gerade  entgegengesetzt  der  Wirkung  des 
Würfels  im  ersten  Stadium  der  Erwärmun^^  Wenn,  von 
diesem  Punkte  ausgehend,  die  Ringe  ohne  Kreuz  mit  dem 
schwarzen  Fleck  in  der  Mitte  sich  gebildet  hatten,  so 
trennte  sich  dieser  bei  steigender  Wärme  in  zwei  Flecke, 
welche  sich  im  zweiten  und  vierten  Quadranten  vom  Mit- 
telpunkt entfernten,  und,  nachdem  sie  durch  die  Figur 
im  circularen  Lichte  hindurchgegangen  waren,  sich  mit 
den  herankommenden  Bogen  aus  dem  ersten  und  driften 
Quadranten  zu  einem  Kreis  schlössen,  also  das  Riugsjr- 
stem  mit  heller  Mitte  gaben,  welches  man  durch  Drehung 
des  polarisirenden  Prisma   um  90°  gleich  zu  Anfang  er- 
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halten  haben  wQrde.  Die  weiter  dem  Mittelpunkt  zu- 
schreitenden Bogen  aus  dem  ersten  und  dritten  Quadran« 
tpn  bildeten  dann  die  entgegengesetzte  circulare  Figur, 
and  vereinigten  sich  zuletzt  in  der  Mitte  zu  einem  schwar- 
zen Fleck,  während  alle  Bogen  zu  Kreisen  sich  schlös- 
sen. Man  wird  in  diesem  Vorgang  die  früher  beschrie- 
benen Erscheinungen  der  linearen  Analyse  als  bedingen- 
des Element  leicht  wieder  erkennen,  ohne  dafs  es  nOthig 
wSre  die  Formänderung  der  Ringe,  ehe  sie  in  getrennte 
Bogen  aus  einander  brechen,  näher  zu  beschreiben. 

Circnlaree  Licht  einfallen  lassen.,  heifst  nichts  ande- 
res als  zu  dem  durch  den  erhitzten  Würfel  hervorge- 
brachten Phasenunlerschied  eine  constante  Gröfse,  nämlich 

— -z —  oder  — - —   Undulationen  hinzu  addiren,  d.  h. 
4  4 

den  Ausgangspunkt  des  Versuches  ändern.  Als  ich  da- 
her zwischen  dem  polarisirenden  Prisma  und  dem  erhitz- 
ten Würfel  das  Glimmerblättchen  g  einschaltete,  erhielt 
ich  bei  linearer  Analyse  die  zuerst,  bei  circularer  die  zu- 
letzt beschriebenen  Erscheinungen  von  einem  anderen  Aus- 
gangspunkt beginnend. 

4)  Erscheinunf en  in  den  veraehiedenen  Farben  des 
Spectrum. 

Die  bisherigen  Versuche  wurden  bei  etnf9llendem 
emfachen  Lichte  angestellt,  dessen  Wellenlänge  X  war. 
Für  einen  anderen  Theil  des  Spectrum  hat  aber  X  ei- 
nen anderen  Werth.  Bezeichnen  wir  diesen  mit  A^,  so 
wird,  wenn: 

o — errzmX' 

o^^etszm,X. 
seyiiii  also: 


4  "4 


m-m.=(o-*)(l-l), 


da  Y  —  Y   für  eine  bestimmte  Substanz  eine  constante 
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Gröfse  ist»  80  wird  der  Unterschied  m — m^  der  Grobe 
o — e  proportional  sejn.    Daraus  folgt  also: 

Dajs  0enn  ßJur  eine  bestimmte  Farbe  das  Licht  durdt 
ein  eingeschaltetes  Krystallblöltchen  circular  potarisirt 
ist^  es  für  die  anderen  Farben  linear  und  entgegen^ 
gesetzt  circular  polarisirt  seyn  kann^  und  dafs  der 
Unterschied  zwischen  den  einzelnen  Farben  zunimmi 
mü  der  Dicke  des  Blättchens  und  mit  der  Intensiv 
tat  der  Doppelbrechung. 

Ist  das  auffallende  Licht  für  die  Mitte  des  Spectrum 
circular,  so  ist,  ?venn  der  Gangunterschied  \  fQr  diese 
Mitte,  auch  für  die  äufsersten  Gränzen  des  Spectrum 
das  Licht  noch  nicht  linear.  Ist  es  bei  4  Undulation 
Qangunterschied  im  Rotfaen  hier  linear,  so  ist  es  im  Blau 
drcular.  Bei  -1  Gangunterschied  im  Rothen  vrird  es, 
wenn  es  hier  rechts  circular  ist,  im  Blau  linear  und  im 
fiufsersten  Violett  links  circular.  Lineares  Licht  im  Ro- 
then durch  den  Gangunterschied  1,  giebt  links  drcularea 
im  Grün,  senkrecht  darauf  lineares  im  Indigo  und  n&bert 
sich  im  Sufsersten  Violett  dem  rechts  circula^en,  endlicb 
links  circulares  im  Roth  durch  den  Gangunterschied  -1 
giebt  linei^es  im  Gelb,  rechts  circulares,  wo  das  Blau 
ip  Indigo  übergeht,  und  darauf  senkrecht  lineares  bei 
dem  Beginn  des  Violett  u.  s.  f* 

Um  diels  durch  Versuche  zu  prüfen,  wurde  ein 
gleichseitiges  Prisma  von  Guiuand'schem  Flintglase  so  auf- 
gestellt, dafs  nach  Wegnahme  der  CoUectivlinse  p  das 
rothe  Ende  des  Spectrum  gerade  .auf  die  pefihnng  e 
des  polarisirenden  NicoTschen  Prisma  fiel.  Hatte  nun 
der  Würfel  bei  allmSligem  Erwärmen  die  Erscheinungen 
hervorgebracht,  welche  einem  Gangunterschied  von  -1»  iy 
•J,  Undulation  entsprachen,  so  wurden  die  andern  Farben- 
strahlen in  die  Axe  des  Polarisationsapparates  gebradit 
und  die  Veränderung  der  Kalkspathfigur  untersucht  DieCs 
konnte  ohne  Drehung  des  Prisma  leicht  erhalten  wer- 
den, da  y ermittelst  der  AuszugsrOhre  die  Höhe  des  In- 
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stniments,  darch  Bewegung  der  prismatiscbeD  Staage  aber 
die  Neigang  desselben  beliebig  geändert  werden  kann. 
GlimoierbJätter  von  verschiedener  Dicke  wurden-  eben 
80  wie  der  erhitzte  WQrfei  untersucht.  Am  schönsten 
sieht  man  die  Veränderungen,  wenn  man,  vom  Violett 
anfangend,  das  Instrument  in  der  AuszugßrOhfe  langsam 
durch  die  einzelnen  Farben  des  Spectrum  herabsinken 
läfst.  Die  ällmäligen  Uebergänge.sind  von  einem  Ende 
desselben  zum  andern,  von  dem  Farbenunterschied  ab«- 
gesehen,  genau  dieselben  als  die  bei  dem  Erhitzen  und 
Abkühlen  des  Würfels  erhaltenen. 

Eben  so  sind  die  Erscheinungen,  wenn  ^  mad  das  auf- 
üallende  Licht  durch  ein  vor  dem  Kalkspath  eixtgeschal* 
tetes  Glimmerblatt  circular  analjsirt,  den  früher  beschrie- 
benen durchaus  ähnlich.  Statt  der  einzelnen  Theile  des 
Spectrum  kann  man  sich  bei  diesen  Versuchen  natürlich 
auch  monochromatischer  Lampen  oder  der  Absorption  durch 
farbige  Gläser  bedienen.  Hat  man  durch  ein  Blfittchen 
von  bestimmter  Dicke  in  einer  Farbe  das  Licht,  circular 
polarisirt,  so  läfst  sich  dadurch  nur  bestimmen,  ob  der 

2« 1 

Gangunterschied  der  beiden  Strahlen  — j — ,  oder  ob  er 

— T —  Undulation   ist.      Prüft  man  dasselbe   BlättcLen 
4 

aber  in  den  verschiedenen  Theilen  des  Spectrum,  so  er- 
hält mau  nach  den  eben  erörterten  Versuchen  n  selbst 
bestimmt.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs,  wenn  man 
durch  Refraction  Erscheinungen  der  Circularpolarisation 
im  weifsen  Lichte  erhalten  will,  es  anzurathen  ist,  die 
Dicke  des  Blättchens  oder  die  Härtung  des  Glases  so 
zu  bestimmen,  dafs  der  Gangunterschied  für  die  mittle- 
ren Strahlen  \  Undulation  wird.  Ich  bediene  mich  zu 
dieser  Bestinmiung  euier  durch  Kochsalz  oder  salpeter- 
saures  Natron  gelb  gefärbten  Weingeistflamme. 
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5)  Farbenerscheinungen    combinirter  Kr jttalle  im  wei- 
fsen!  Lieh U 

E8  i^t  nun  leicht  sich  von  den  complicirten  Farben- 
erscheiDungen  Rechenschaft  zu  geben,  Vielehe  man  erhält, 
vrenn  man  hinter  einer  senkrecht  auf  die  Axe  geschnitte- 
nen Krystailplatte  ein  der  Axe  paralleles  Krjstallbl&tt« 
chen  von  beliebiger  Dicke  einschaltet  Da  nämlich  fOr 
eine  Farbe  das  Licht  rechts  circular,  für  die  andere  links, 
für  eine  daz^schenliegende  geradlinig  polarisirt  wtrd^  so 
werden  die  schwarzen  Büschel  an  ihren  beiden  Seiten 
sich  verschieden  fiirben,  die  Erscheinungen  in  den  gera- 
den Quadranten  sicfi  wesentlich  pnterseheiden  von  den 
in  den  ungeraden,  die  Farbenringe  in  beiden  aber  Tofi 
der  Farbenfolge  der  Newton'schen  Ringe  wesentlich  ver- 
schieden «eyn.  Aus  den  bekannten  Werthen  der  Bre- 
chungsverhältnisse, der  Wellenlänge  für  die  einzelnen 
Theile  dee  Spectrum  nnd  der  Dicke  des  Blättcheus  läfst 
sich  die  Erscheinung  vorher  bestimmen;  sie  läfst  sich  aber 
auch  empirisch  nachweisen,  wenn  man  durch  Aufsetzen 
der  CoUectivIinse  p  d^  Apparates  das  Spectrum  in  der 
Oeffnung  des  polarisirenden  Micol'schen  Prisma  e  zu 
Weifs.  concentrirt,  eine  Bestätigung,  deren  häufige  Wie- 
derholung wegen  der  Lichts(äi:ke  des  Apparates  aber  nicht 
zu  empfehlen  ist. 

6)  Farbener«cheinuogcn  in  Z  willingakryatallen. 

Gehen  wir  von  der  kCinstlichen  Combination  zweier 
Krystalle'zu  den  in  den  zwillingsarligen  Verwachsnngen 
natürlich  vorkommenden  über,  so  hdben  wir  diese  in 
drei  Klassen  zu  unterscheiden:  entweder  nämlich  sind  die 
Axen  der  verbundenen  Individuen  lothrecht  aufeinander, 
oder  sie  ^ind  einander  parallel,  oder  madien  irgend  ei- 
nen Winkel  mit  einander.  Der  Schnitt  soll  immer  senk- 
recht gelegt  seyn  auf  die  Axe  des  einen  Individuum.  Der 
erste  Fall  gäbe  unmittelbar  die  eben  betrachteten  Erscbei«» 
nungen,  doch  kommt  er,  so  viel  mir  bekannt  ist,  bei 
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.  durcbsichtiger  Krystalle  nicht  vor,  während  der  zweite 
nur  bei  zweiaxigen  Krjstalien  zu  FarbenencheiDungen 
VeranlassuDg  geben  kann.  Ist  nSmlich,  wie  z.  B.  bei 
dem  Arragonity  ein  sehr  dünner  Krystall  in  einem  andern  . 
80  eingewachsen,  dafs  seine  krystaliographische  Axe  pa- 
rallel liegt  der  des  von  ihm  in  zwei  Theile  getheilten 
Krjstalls,  so  werden  diese,  weil  die  optischen  Axen,  die- 
ser Lamelle  merkliche,  wenn  auch  kleine^  Winkel  mit 
den*  Begränzungsebenen  madien,  für  das  durch  diese 
Axen.  gehende  Licht  als  doppelbrechende  Prismen  wir- 
ken müssen,  weil  ihre  optischen  Axen  nidit  in  der 
Ebene  der  Axen  der  Lamelle  liegen.  Die  nfthere  Con* 
simction  dieser  von  Erman  beschriebenen  natürlichen 
Polarisationsapparate,  welche  die  Ringsjsteme  wegen  der 
Dünne  der  Lamelle  in  ungewöhnlicher  Gröiseiund  we« 
gen  der  Schiefe  der  Austrittsfläche  gegen  ihre  optischen 
Axen  sehr  verzogen  zeigen,  erhält  man  auf  optischem 
Wege  dadurch,  da(s  man  diese  ohne  vorlänfige  Pola- 
risation gesehenen  Ringsysteme  ihrer  GröCse  und  Lage 
nach  mit  denen  vergleicht,  welche  vorher  geradUi|]g  po-'' 
larisirtes'  und  eben  so  nachher  anatjsirtes  Licht  um  die 
optisdien  Axen  der  einschli^fsenden  Individuen  entwik* 
kelt,  vou  denen  das  eine  die  polhrisiretide/  das  andere 
die  analysirende  Vorrichtung  abglebt.  Dais  dieCs  letztere 
der  Fall  sey,  geht  auCserdem  daraus  hervor,  dafs,  wenn 
man  einen  Turmälip  vor  dem  im  natürlicbten  Lichte  be- 
trachteten Krystall  herumdreht,  abwechselnd  eins  der 
Ringsysteme  ohne  FormSndentmg  verschwindet.-*   Da  aber 

*die  ErscheiUUng  htX  Umkehrung  .des  Krystalls  dieselbe 
bleibt,  so  gilt  dasselbe  für  das  polarisirende  Prisma,  wo- 
mit iiuch  die  Intensitätsänderungen  der  Ringe  fiberein- 
stimmen, wenn  man  den  Krystall  mit  blofsem  Auge  in 
geradlinig  polarisirtem  Lichte  betrachtet  Ein  entschei- 
dender Beweis  dafür,  dafff  d^  hintere  Individuum  gerad- 
linig polarisirend  wirkt,  lieget,  wie  mir  scheint,  aber  darin, 
daüs  die  .mit  blolsem  Auge  gesehenen  Ringe,  wenn  man  cir- 
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culares  Licht  einbllen  läfst,  nicht  die  Form  anirdlaiei^ 
welche  diesem  entspricht. 

Der  dritte  Fall,  daÜB  die  Axe  des  eingewadisenen 
,  Blfittchens  unter  irgend  einem  Winkel  geneigt  ist  gegen 
die  Axe  des  einschUeisenden  Krjstalk,  1st  auch  üDr  eiii- 
axige  Krystalle  von  Bedeutung.  Die  dadurch  hervorge- 
brachte Modification  des  Ringsystems  um  die  Axe  des 
einschliefsenden  Krystalls  mufs  tibereinstimmeii  mit  der 
in  zwei  genau  centrirten  Platten,  wenn  zwischen  ihnen 
ein  Krystallblftttchen  von  bestimmter  Dicke  eingeschaltet 
ist  Da  man  hier  das  Blättchen  durch  ein  gleich  wir- 
kendes eines  andern  Krjstalls  ersetzen  kann,  so  laist 
sich  dieser  Fall  ohne  Schwierigkeit  nachconstruiren.  Un- 
ter sieben,  eine  Abweichung  von  dem  gewöhnlichen 
Ringsystem  zeigenden  Kalkspathplatten  fand  ich  zwei, 
welche  eine  sehr  regelmäfiBige  Figur  gaben,  nämlich  ein 
schwarzes  Kreuz  mit  einander  abwechselnd  berühraoiden 
Curven,  welche  mir  Kreise  und  Lemniscaten  zu  seyn 
schienen;  die  innerste  Curve  war  vollkommen  zu  einer 
8  geschlungen.  Dreht  man  die  Platte  in  ihrer  Ebene,  so 
besteht  der  innere  Thdl  des  Ringsystems  aus  vier  drei- 
eckigen Räumen.  Ganz  dieselben  Erscheinungen  erhielt 
ich,  als  ich  zwischen  zwei  genau  centrirte,  das  regel* 
mäfsige  Ringsystem  gebende  Platten  ein  Glimmerblatt  von 
bestimmter  Dicke  einschaltete,  und  diefe  in  seiner  Ebene 
drehte.  * 

7)  Verinehe  über  Cirenliirpolarisation  dnrck  andere 

Modificatiojieii..  ■         *    •  • 

Von  krystallinischen  Substanzen  des  regulären  Sy- 
stems habe  ich,  in  Beziehung  auf  die  Wirkung  anglei- 
cher Temperafurvertheilung  im  Innern  des  Körpers,  nur 
Flu(jBspath  untersucht  Das  hierbei  angewandte  Bnidi- 
stfick  war  vollkommen  farblos  und  durcfasiditig,  1  ^  Zoll 
lang,  und.  von  Hrn.  Prof.  Weifs  mir  zu  diesen  Versu- 
chen anvertraut.    Bei  einer  Hitze,  wo  im  Glaawtirfel  der 
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Gangootenchied  4  Undulation  geworden  war,  zeigte 
es  dttrchaitt  ieine  Wirkung  auf  geradlinig  polarisirtet 
Licht 9  obgleich  ich,  um  den  W^rmeunterscbied  zu  stei- 
gern,  das  obere  .Ende  desselben  durch  Schwefelftther 
foj^fwl&hrend  abkühlte »  wfthrend  das  untere  auf  der  hei- 
msen Stabiplatte  stand  ^  )• 

Transversal  schwingende  Klangscheiben  wirkten  we- 
der auf  linear  noch  auf  circular  einfallendes  Lidit  Be- 
kanntlich hat  aber  Biot  durch  Longitodinalschwingungen 
langer  Glasstreifen,  einen  Uchtsdiein  zwischen  den  ge-' 
kreuzten  Spiegeln  erhalten.  Obgleich  mir  bei  den  in 
dieser  Beziehung  angestellten  Versuchen  das  Kreuz  der 
Kalkspathfigur  sich  zu  öffnen  schien,  so  bedürfen  doch 
diese  Versuche  einer  Wiederholung  mit  einem  besseren 
akustischen  Apparat 

8)  Uottrsehied   der  Wirkang    einet    tich   erwiraiendeQ 
und  «ich  ab^kühlenden  Glajet. 

Zwei  quadratische,  3  Linien  ditke  Scheiben  von  11 4 
und  13  i  Linie  Seite  gaben  bei  dem  Erhitzen  zuerst  rechts 
rirculares,  dann  geradlinig  polarisirtes  Licht,  bei  deqi  Ab- 
kühlen aber,  nachdem  sie  durch  rechts  drculares  zum  ge- 
radlinigen zurückgekehrt  waren,  noch  links  drculares. 
Der  Grund  dieser  Erscheinung  ist  folgender.  Das  un- 
tere Ende  der  auf  der  heifsen  Stahlplatte  erhitzten  Glas- 
tafel erkaltet,  wenn  die  Lampe  weggenommen  ist,  schnel- 
ler als  das  obere,  welchem  aufserdem  von  dem  unteren 
durch  Leitung  noch  Wärme  zugeführt  wird.  Nach  eini- 
ger Zeit  wird  daher  die  Mitte  der  Platte  der  wärmste 
Theil  derselben.  Diese  wärmere  Stelle  rückt,  da  das 
auf  dem  schnell  abgekühlten  Wärmeleiter  stehende  un-. 
tere  Ende  immer  stärker  sich  abkühlt,  nach  Oben,  bis 
endlich  die  obere  Ecke  die  wärmere  wird.     Dab  diefs 

l)Brewater  tagt  In  Beuehang  auf  die  Farben,  welche  Flnft- 
Späth  darch  raache«  Abkühlen  erhSlt:  Fiuor  Spar  was  pery  s&ghfy 
affttUd 
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wirklich  der  Grand  der  ErBcheinung  sey,  rieht  man, 
man  die  rieh  abkühlende  Scheibe  zwischen  den  gekreuz- 
ten Spiegebi  betrachtet.  Die  vier  weirsen  Bfitime  der 
Diagonalen  erlöschen  nämlich  nicht  an  der  ßtelle,  an 
welcher  rie  sich  ^ildeten^  vielmehr  rücken  die  unteren 
nach  Oben,  so  da£s  das  danklc  Kreoz  sieh  in  zwei  Pa- 
rallelen verwandelt,  welche  durch  eine  lothrechte  Linie 
geschnitten  werden«  Endlich  verdrängen  die  mittleren 
weiOsen  Bänme  die  oberen,  während  die  von  Unten  neu 
hinzugetretenen  die  untere  Stelle  einnehmen.  Bei  dem 
Erwärmen,  wo  der  untere  Theil  der  Platte  immer  die 
höchste  Wärme  behielt,  mufste  natürlich  der  Fortgang 
der  Erscheinungen  einfacher  s&fn. 

Die  Wirkung  einer  bestimmten  Stelle  eines  gekfiU- 
ten  oder  geprefsten  Glases  als  circular  polarisirender  Ap- 
parat in  den  einzelnen  Theilen  des  Spectrum  giebt  un- 
mittelbar die  Bestimmungselemente  für  die  Farbe,  mit 
welcher  es  im  geradlinig  polarisirten  Lichte  erscheint. 


V.  Beschreibung  eines  Appaarates  ßkr  geradlinige^ 
elliptische  und  circulare  Polarisation  des  Uch^ 
tes;  pon  H.  TV.  Dope. 


Aut  einem  gewöhnlichen  dreibeinigen  messingenen  Fem- 
rohrstativ mit  horizontaler  und  verticaler  Bewegmig,  de»- 
sen  Höhe,  da  es  eine  Auszugsröhre  enthält,  vermittelst 
einer  Klemmschraube  a  (Taf.  V  Flg.  1)  von  16  bis  26 
Zoll  vdrgröfsert  werden  kann,  ist  in  einer  Hülse  h  ein 
dreiseitiges,  2  Fufs  langes,  in  Pariser  Zoll  und  Linien  ge- 
theiltes  messingenes  Prisma  bc  verschieblich.  Dieses  Prisma 
trägt  fünf  Schieber  5|,  j^»  ^a»  ^4»  ^s*  welche  sich  vermit- 
telst Klemmschrauben  an  jeder  beliebigen  Stelle  der  Scale 
fixiren  lassen.  Zwei  derselben,  s^,  s^,  deren  Vorder- 
ansicht in  Fig.  2  in  natürlicher  Gröfse  besonders  gezeicb* 
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net  ist,  tragen  oben  im  Ringe  endende  SUnder,  welche 
TennitfeUt  eines  Anschlags  bei  r  (Fig.  2)  sich  horizontal 
und  yerticai  steilen  lassen,  so  dafs  die  Oeffnungen  der 
in  diesen  Ringen  drefibaren  Nicol'schen  Prismen  //  mit 
der  Mitte  der  in  dem  Ringe  des  Schiebers  ^3  einge- 
schraubten Convexlinse  i^  deren  Stftnder  mit  einem  eben 
solchen  Anschlag  yersehen  ist,  und  bei  senkrechter  Stel* 
lung  aucb  mit  der  Mitte  der  Ton  dem  Schieber  ^1  ge- 
tragenen Collectivliose  p,  von  12^11  Brennweite  und 
3  Zoll  Oeffniing,  in  einer  geraden,  dem  Stabe  ic  paral- 
lellen  Linie  Uegen,  welche  die  optische  Axe  des  lostro* 
ments  ist.  Das  dieser  CoUectivIinse  nächste  Nicol'sche 
Prisma  des  Ständers  s^  soll  das  polarisirende^  das  ent- 
ferntere des  Ständers  s^  das  analysirende  heifsen. 

Fällt  paralleles  Licht  auf  die  ColIeGtivlinse,  so  wird 
das  polarisirende  Prisma  im  Brennpunkt  derselben  sich 
befinden  mQssen,  um  alles  auffallende  Licht  zu  polarisi- 
ren;  benutzt  man  hingegen  4aSg*Licht  einer  Lampe,  so 
mufs  es  sich  in,  der  Yereinigungsweite  der  Strahlen  be- 
finden, welche  divergirend  auf  die  Collectivlinse  auffal- 
len.' Bei  dem  Einstellen  verschiebt  man  natürlich  nicht 
das  Prisma,  sondern  die  Collectivlinse,  bis  das  concen- 
trirte  Licht  der  Lampe  gerade  in  die  Oeffnung  des  Prisma 
filllt. 

Um  die  Polarisationsebenen  der  beiden  Prismen  will- 
kflbrJich  zu  verändern,  sind  an  den  JRingen  der  Ständer 
^2»  ^5  eingetheilte  Messingscheiben  angebracht,  auf  wel- 
chen sich  ein  an  den  Prismen  angebrachter  Zeiger  bewegt, 
.der,  wenn  er  rückwärts  über  den  Befestigungspunkt  ver- 
längert gedacht  wird,  mit  der  längei-en  Diagonale  der 
rhombischen  Grundfläche  des  NicoUschen  Prisma  zusam* 
meniällt.  Die  Eintheilung  des  Kreises  ist  so  aufgetragen, 
dafs  bei  vefticaler  Stellung  des  Ständers  die  .durch  die 
Punkte  0^  und  180^  gehende  Gerade  horizontal  liegt 
Fig.  2  zeigt  in  natürlicher  Gröfse  die  Ansicht  dieser  Schei- 
ben, welche  in  Fig.  1  nicht  gezeichnet  sind.     Es  ist  am 
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▼örtbeilhaftesten,  die  dem  Auge  zugekehrte  Seite  bdder 
eiDzatheilen.  Den  in  Fig.  2  pnnktirten  Ständer  bat  man 
sich  daher  hinter  der  Scheibe  zu  denkep,  in  sofern  er 
za  dem  polarisirenden  Prisma  e  gehört ,  hingegen  vor  ihr 
und  die  Theilung  auf  der  Rfickseite  der  Scheibe,  wenn 
sie  zu  dem  analjsirenden  Prisma  d  gehört.  Es  wird  sel- 
ten erfordert  werden  die  Poiarisationsebene  des  einfal- 
lenden Lichtes  zu  ändern,  am  bequemsten  ist»  sie  ein 
fQr  allemal  horizontal  zu  legen,  d.  h.  den  Zeiger  des  po- 
larisirenden Prismas  auf  0^  oder  180^  einzustellen.  Bei 
heiterem  Wetter,  wo  das  von  dem  Himmelsgewölbe  re- 
flectirte  Licht  bereits  mehr  oder  weniger  stark  polarisirt 
ist,  richtet  man  das  Instrument  wo  möglich  nadi  einer 
von  der  Sonne  beleuchteten  Mauer.  Will  man  aber  das 
▼on  dem  Himmelsgewölbe  reflectirte  Licht  direct  benutzen, 
und  zwar  in  größtmöglichster  Intensität,  so  geschieht  diefii 
am  einfachsten  auf  folgende  Art.  Man  dreht,  nachdem 
man  das  polarisirende  Prisma  mit  seiner  Scheibe  horizontal 
gelegt  hat,  das  analjrsirende  so  lange,  bis  man  in  einer 
im  Ringe  /  des  Stftnderi  s^  befindlichen  senkrecht  aof 
der  Axe  geschnittenen  Kalkspathplatte  das  Riogsystem  mit 
den  schwarzen  Büscheln  erhält,  stellt  dann  das  polarisi- 
rende Prisma  t  wieder  vertical,  und  dreht  dasselbe  so 
lange,  bis  man  dieselbe  Erscheinung  im  Kalkspath  wahr- 
nimmt. Der  Zeiger  des  polarisirenden  Prismas  e  giebt 
dann  die  Richtung .  der  Polarisationsebene  des  einfallen- 
den Lichtes,  und  die  Ringe  erscheinen  in  gröfster  Klar- 
heit. 

Das  von  dem  polarisirenden  Prisma  divergirend  aus- 
gehende  Licht  wird  zuerst  von  einer  unter  p  angedeute- 
ten Convexlinse  von  2  Zoll  Breite,  deren  Entfernung  von 
der  Oeffnung  t  \  Zoll  beträgt,  und  welche  in  das  un- 
tere Ende  der  durch  die  Scheibe  hindurchgehenden  Fas- 
sung dieses  Prisma  selbst  eingeschraubt  ist,  aufgefangen, 
und  fällt  dann  auf  die  3  Zoll  entfernte  Linse  k  von  1^ 
Zoll  Brennweite  4^  Ständers  t^.    Von  hier  aus  gdit  es 
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durch  den  im  Ring  /  befindlieben»  im  polarioiten  Lichte 
»1  unterancbenden  Krystali  des  Stttnders  5«,  und  nun  in 
das  analysirende  Prisma  d^  in  dessen  unterem  Ende  eine 
unter  u  angedeutete  HaUlinse  von  4  oder  6  Zoll  Brenn- 
weite eingeschraubt  ist.  Dem  Ring  /  kann  Termittekt  ei- 
ner Kugelbewegung,  welche  in  Fig.  1  dargestellt  ist,  oder 
einer  Bewegung  in  Spitzen  (wie  bei  den  BeleuchtufigS" 
linsen  oder  Bcleuchtungsspiegeln  der  gewöhnlichen  Mi* 
kreskope)  jede  beliebige  Neigung  gegen  die  Axe  des  In- 
struments gegeben  werden.  ^  Da  nun  der  in  diesem  Ring 
befindliche  Krystall  aufserdem  in '  seiner  Ebene  drehbar 
ist,  so  können  die  optischen  Axen  desselben  in* Bezie- 
hung auf  ihre.  Stellung  gegen  die  Polarisationsebene  des 
einfallenden  Lichtes  willktihrlich  geändert  werden.  Will 
man  aber  zur  Darstellung  der  isochromatischen  Curven 
zwei  der  Axe  parallel  geschnittene  Krjstallplatten  oder 
zwei  gleich  dicke  Glimmerblfttter  combiniren,  so  geschieht 
diefs  dadurch,  da(s  man  dem  einzusetzenden  Ring  zwei 
Schraubengewinde  giebt,  von  welchen  das  auf  den  grö- 
beren Cylinder  gezogene  in  /  hineingeht»  das  auf  dem 
Engeren  Cylinder  aber  hindurchgeht,  so  dafs  auf  der  Seite 
nach  k  hin  der  zweite  Kiystall  aufgeschraubt  wird,'  des- 
sen Axe  auf  diese  Weise  jeden  beliebigen  Winkel  ge- 
gen die  des  ersten  Kiystalls  erhält. 

Der  Ring  7i%  nahe  in  der  Brennweite  von  k^  ist  zur 
Aufnahme  gektlhlter  Gläser,  Gypsblättchen,  und  Amethy- 
ste bestimmt.  An  einem  Stift  befestigt  befindet  sich  der 
Mittelpunkt  desselben  gerade  in  der  Axe  des  Instruments, 
wenn  der  Stift  in  der  Hülse  eben  aufsteht.  Aehnliche 
Ringe  toq  Holz,  mit  geraden  Stiften  versehen,  können 
in  die  HQlse  des. Ständers  s^  gestellt  werden.  Zweiaxige 
Kry stalle  sind  darin  so  befestigt,  dafs  wenn  man  den 
Ring  um  den  Stift  dreht,  die  Ringsysteme  beider  Axen 
nach  einander  durch  das  Gesichtsfeld  gehen;  stehen  da- 
her die  Zeiger  der  beiden  Nicol'schen  Prismen  auf  0^ 
und  90°,  so  liegen  die  schwarzen  Bfischel  der  Ringsy- 
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8tenie  io  einer  horizontalen  linie.  Der  Bing  m  kann 
aach  zur  Aufnahme  einer  mikrometrischen  Vorrichlang 
für  die  in  /  betrachteten  Ringsysteme  der  Krystaile  dienen* 

Um  die  geradlinige  Polarisation  in  circulare  zu  ver- 
wandeln, enthalten  die  um  die  Zapfen  n  und  o  drehba- 
ren Armey  und  g.  Blüttcben  von  zweiaxigem  Glimmer  ')^ 
Ton  der  Dicke,  dafs'  sie,  wenn  die  Axen  derselben  ff 
and  gg  (Fig.  2  Taf.  V)  Winkel  von  ib""  und  135<>  mit 
der  Ebene  ee  der  primitiven'  Polarisation  machen,  zwi* 
sehen  den  beiden  Strahlen  gerade  einen  Ganguütersdiied 
▼on  7  Undulation  hervorbringen.  Statt  der  Glimmerblatt- 
chen  kann  man  sich  gekt&hlter  oder  gepref^ter  Gläser  be- 
dienen, und  sie  so  cpmbiniren  (Fig.  5),  wie  es  in  der 
Torhergehenden  Abhandlung  näher  beschrieben  wurde. 

Liegen  beide  Blättchen  zur  Seite,  so  wird  das  ge- 
radlinig polarisirte  Licht  geradlinig  analysirt.  Um-  gerad- 
*linig  polarisirtes  Licht  circular  zu  analysiren  wird  f  vor- 
gelegt. Soll  circular  polarisirtes  Licht  linear  anaijsirt  wer* 
den,  so  wird  f  zur  Seite  gehog^i  und  g  vorgelegt.  Beide  ^ 
Blätteben  müssen,  wie  in  Fig.  1  Tai  V,  vorliegen,  wenn 
circular  polarisirtes  Licht  circular  analysirt  werden  aolL 
Die  Axe  des  Glimmerblättchens  ist  auf  der  Fassung  des- 
selben angegeben.  Läfst  man  sie,  statt  den  Punkten  45® 
und  135^  zu  entsprechen,  durch  andere  TheiUingspunkte 
gehen,  so  erhält  man  die  Erscheinungen  der  elliptischen 
Polarisation.  Bringt  man  in  der  Richtung  der  Ax(  gg 
einen  kleinen  Stift  an,  so  läfst  sich  die  Lage  der  Axe 
des  Glimmerblättchens  leicht  auf  die  Theilung  des  Stän- 
ders 5 2  beziehen. 

Um  die  einfachen  Intensitätsversuche  anzustellen,-  ist 
es  vortheilbaft  das  Gesichtsfeld  abzublenden.  Diefs  ge- 
schieht durch  einen  hohlen  Cylinder  von  1  Zoll  Hübe, 

1 )  Obgleicli  man  dorcli  eine  bestininite  Neiganf  eines  dünnen  BlStt- 
chena  cinaxigen  Glimmert  dieselben  Ericbeinungen  erbahen  kmn, 
•o  tcbeint  mir  die  Anwendung  det  tweiaxigen  docb  riel  be* 
qnemer. 
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welcher  anf  das  etwas  hervorsteheiMle  Ende  der  Fassung 
der  Linse  k  nach  m  bin  aufgeschraubt  wird.  Die  Oeff- 
nung  der  Blendung  im  Boden  dieses  Cylinders  ist  I4 
'  Linie.  Dieser  scharf  begranzte  belle  Kreis  giebt  för  diese 
Versuche  ein  sehr  gutes  Ob|ect  ab.  Dreht  mai^  das  ana- 
Ijsirende  Prisma  in  seiner  Fassung»  so  erhält  man  die 
Abnahme  nach  dem  Gesetz  Ton  Malus;  legt  man  eins 
der  GUmmerblättchen  vor,  so  bleibt  bei  der  Drehung 
die  Intensität  des  Lichtes  unverändert  Schraubt  man 
statt  des  analysirenden  Micorschen  Prismas  ein  achroma- 
tisches, in  gleicher  Fassung  befindliches  doppelbrechen- 
des  Prisma  ein,  so  erhält  man  die  analogen  Erscheinun- 
gen für  beide  Bilder, 

Ein  in  den  Ring  /  eingeschraubtes  dopfielbrechendes 
Prisma  giebt,  wenn  das  polarisirende  Prisma  e  zur  Seite 
gebogen  ist,  zwei  auf  einander  senkrecht  polarisirte  Bil- 
der der  Blendung,  deren  Intensitätsferänderungen  durch 
Drehung  des  analysirenden  Prisma  u  erhalten  werden. 
Legt  man  das  Glimmetblättchen  /vor,  so  werden  die 
Bilder,  wenn  der  Hauptschnitt  des  doppelbrechenden 
Prisma  lothrecht  oder  horizontal  liegt,  rechts  und  links 
circular,  und  man  Erhält  eine  Vorrichtung,  welche  in 
ihren  Wirkungen  übereinstimmt,  mit  dem  von  Fresnel  an- 
gegebenen Apparate,  welcher  aus  drei  Bergkrystallprismen, 
von  welchen  zwei  eineni  rechte  gewundenen  und  das  eine 
einem  links  gewundenen  Krjstalt  angehören,  besteht.  Bei 
Drehung  des  analysirenden  Prisma  behalten  die  Bilder 
ihre  Intensität  unverändert.  Ist  das  analysirende  Prisma 
ebenfalls  ein  doppelbrechendes,  so  bewegen  sich  bei  der 
Drehung  desselbcur  wenn  das  Glimmerblatt  zwischen  liegt, 
zwei  Bilder  gleichbleibender  Intensität  um  zwei  festste- 
hende mit  derselben  Eigenschaft. 

Befindet  sich  im  Ring  m  ein  Glimmerblatt  oder  Gyps- 
blatt  von  bestimmter  Dicke,  so  erhält  man  bei  der  Dre- 
hung desselben  um  den  Stift,  an  welchem  es  befestigt  ist» 
zwischen  den  beiden  Nicol'schen  Prismen   die   Erschei- 
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nangen  der  sogenannteD  polarisation  coloree.  Die  oom- 
plementaren  Farben  erscheinen  intensiv,  und  geben  da, 
wo  sie  einander  fibergreifen ,  weifs,  wenn  das  analy»- 
rende  Nicoi'sche  Prisma  mit  einem  doppelbrechenden  Ter- 
tauscht  wird.  Will  man  hiebei  zwei  doppelbrediiende 
Prismen  wie  oben  combiniren,  so  mnfis  das  Glimmerblatt 
/  mit  einem  dickeren  yertauscbt  werden.  Verkleinert 
man  die  Blendung,  so  treten  die  Bilder  ganz  aus  einan- 
der. Schraubt  man  auf  die  durchgehende  Fassang  des 
Nicoi'schen  analysirenden  Prisma  eine  senkredit  auf  die 
Axe  geschnittene  Kalkspathplatte,  so  erhalt  man,  wenn 
in  /  das  doppelbrechende  Prisma  befindlich  ist,  in  dea 
getrennten  circular  polarisirten  Bäumen  die  entspfedien- 
den  Modificationen  des  Biagsystems;  befindet  sich  hinge- 
gen im  Bing  /  eine  zweite,  ebenfalls  auf  die  Axe  senk- 
recht geschnittene  Platte  von  Kalkspath,  so  ist  es  leicht 
durch  Drehung  dieses  Binges  diese  genau  mit  der  ersten 
zu  centriren.  Auf  diese  Weise  kann  man,  wenn  ein  in 
/  befindliches  Glimmerblatt  von  bestimmter  Dicke  einge- 
schaltet wird,  die  in  der  vorigeh  Abhandlung  beschriebe- 
nen Erscheinungen  gewisser  Kalkspathzwillinge  nachbil- 
den. Liegt /zur  Seite,  60  erhält  man  bei  Drehung  dee 
Binges  /  die  aus'  der  Combination  zweier  nicht  centrirter 
Platten  entstehenden  isochromatischen  Curven  *  )•  Auf 
ahnliche  Weise  werden  Platten  verschiedener  Krystalle 
combinirt,  um  den  positiven  oder  negativen  Charakter 
ihrer  Axen  zu  untersuchen. 

Soll  statt  weifsen  Lichtes  einfarbiges  oder  dicbroma- 
tischcs  einfallen,  so  werden  kleine  Holzringe  von  1  Zoll 
Durchmesser  mit  farbigen.  Gläsern  vor  die  Oeffnnng  des 
polarisirenden  Prisma  e  befestigt.  Dichromatische  Gift- 
ser   zeigen,    wenn  das  concentrirte  Licht  einer  weifsen 

1)  Uro  die  vier  id  einander  ge«cli1angenen  Spiralen  einer  reeku 
und  links  gewundenen  ^ergkrjrstallpUue  tu  erhalten,  verbinde  ick 
eine  planconcav  geschtifTene  rechu  gewundene  PlaUe  mit  cioer 
pUngeccliliireiieii  cioe<  links  gewandenelk  KryatalU. 
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Lampe  aaf  sie  ftUt,  bei  zweiaxigen  Krjstallen  die- Ver- 
schiedenheit der  optischen  Axen  für  die  Tenoliiedenea 
Farben,  bei  einaxigen  Kiystalien  hingegen  schöne  Ab- 
wechselungen verschieden  geftrbter  Ringe.  Blaue  Glä- 
ser,  welche  besonders  die  Enden  des  Spectrum  hindurch^ 
lassen,  geben,  z.  B.  im  Arragonit,  die  innere  Curve  ia 
zwei  verschiedenfarbige  BSume  getheilt  und  entsprechende 
Abänderungen  innerhalb  jedes  Ringes;  die  beiden  inne- 
ren Ringe  im  Kalkspath  hingegen  intensiv  roth,  umgeben 
von  violetten,  ailmälig  immer  mehr  in  einander  fiberge- 
henden Ringen,  während,  beleuchtet  von  einer  durch  Chlor- 
etrontium  gefärbten  Weingeistflamme,  die  drei  inneren 
Ringe  violett  sind,  auf  welche  dann  drei.rothe  folgen 
u.  s«  f.  Durch  Rubinglas  erhält  man  schon  sehr  homo- 
genes Roth,  daher  dunkle  Ringe  im  rothen  Gesichtsfeld« 
Die  scht^nste  Erscheinung  zeigt  eine  mit  Kochsalz  oder 
salpetersaurem  Natron  gelbgefärbte  Weingeistflamme.  Die 
dunkeln  Ringe  und  die  Verbimiungscurven  der  verschie- 
denen Ringsysteme  von  Arragonitzwälingen  erscheinen 
dann  im  linearen  und  circularen  Licht  in  gröister  Schärfe, 
Für  Blau  und  Violett  ist  es  am  besten  sldi  der  Farben 
des  Spectmm  zu  bedienen.  Die  Collectivlinse  wird  dann 
weggekommen,  damit  das  Licht  direct  auf  die  Oeffnung 
des  polarisirenden  Prisma  fällt. 

Die  in  Fig.  3  Taf.  V  dargestellte  Vorrichtung  dient, 
um  das  Licht  durch  Spiegelung  zu  analjsiren,  und  wird 
statt  des  anaijsirenden  Prisma  in  den  Ständer  s^  einge- 
schraubt Die  Schraube  enthält  bei  u  eine  Hohllihse  glei- 
cher Brennweite.  Der  unbelegte,  unter  dem  Polarisa- 
tionswinkel genügte  Spiegel  ist  i  Zoll  Isgsg  und  ^  Zoll 
breit. 

Ueber  die  drei  StQcke  des  Charnieres  g  ist  auf  der 
linken  Seite  der  Fig.  1  ein  Strich  gezogen.  Bilden  die 
Theile  dieses  Striches  eine  gerade  Linie,  so  ist  die  Stange 
bc  unter  dem^  Polarisalionswinkel  gegen  einen  horizonta- 
len Spiegel  geneigt.     Legt  man  k  und  (^  zur  Seite,  so 
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kann  man  das  dorch  Spiegelung  polarisirte  Licht  dördi 
das  Prisma  oder  den  Spiegel  in  u  linear  öder  vermittelst 
y  drcular  analysiren*    Um  aber  gröÜBere  gekfihlte  Gläsw 
in  circular  polarisirt  einfallendem  Lichte  zu  untersuchen, 
bediene  ich  mich  eiifbs  gi^öfseren  GlimmerUattes  als  das 
in  g  ist,  welches  g^  heifsen-mag,  und  in  einen  Holzring 
Ton  2  Zoll  innerem  Durchmesser,  befestigt  auf  die  durch- 
gehende Schraube:  der  Collectivlinse  p^  unmittelbar  anf- 
ge^hraubt  wird.      Die  Axe  dieses  Olimmerblaftes  liegt 
wie  die  des  Blättchens  in  gj  welches  zu  Seite  gebogen 
ist    Die  Hohllinse  in  u  wird  herausgenommen,  und  dtf 
die  gekühlten  Gläser  tragende  Ständer  in  die  dem  Augf 
am  meisten  ;iu8agende  Entfernung  gebracht.      Hält  man 
die  Gläser  in^  der  Hand,  so  kann  man  ohne  Verände- 
rung des  Apparates  die  verschiedenen  Erscheinungen  des 
linearen  und  circularen  Lichtes  beobachten.      Hält  man 
das  Glas  zwischen  die  Collectivlinse  und  den  Spiegel,  so 
wird,  wenn  /  und  g^  vor^jegt,  auf  dem  durch  das  analj- 
'sirende  Prisma  verdunkelten  Spiegel  in  einen  gekfihlten 
WOrfel,  Fig.  6  Taf.  V,  gesehen,  und  wenn  der  Wfirfel 
um  45^  gedreht  ist,  Fig.  7,  also  dieselben  Erscheinun- 
gen als  wenn  beide  Glimmerblätter  fortgenommen  wären. 
Zwischen  b'eiden  Glimmerblättern,  deren  Axen  sich  recht- 
winklig kreuzen,  erscheint  Fig.  8,  und  zwar  unverändert, 
Wenn  der  Würfel  In  seinem  Ringe  gedreht  wird.    Fig.  9 
ist  dazu  die  complementare  Figur,  welche  erhalten  wird, 
wenn  bei  unveränderter  Stellung  der  Glimmerblättchen 
das  anal jsirende  Prisma  um  90^  gedreht  wird.    Ist^zu- 
rückgebogen,  so  erscheint  die  Modification  der  linearen 
Figur,  welche  circular  polarisirt  einfallendes  Licht  linear 
analjsirt  giebt.      Von  dieser,  so  wie  von  der  bei  drco- 
larer  Analyse  des  linearen  Lichtes,  welche  erfolgt,  wenn 
der  Würfel  dicht  neben  der  Collectivlinse  sich  befindet, 
wird  man  sich  leicht  eine  Vorstellung  bilden,  wenn  man 
stell  die  lineare  Figur  durch  zwM  senkrechte  Linien  in 
vier  gleiche  Quadranten-  zerlegt  denkt,  und  die  geraden 
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vom  Miftelpdnkt  xxm  •}  lDt€r?aU  entfmt,  die  ageradea 
um  80  viel  ibm  g^ndbert  sich  vorstelll  oder  umgekehrt 
diese  entfernt»  während  jeäe  gen&hert  sind. 

Wäi  man  Lampenlicht  dorch  Spiegelong  polarinren» 
so  ist  es  besser  einen  unter  deod  unveränderlichen  Pola:- 
risationswinkel  geneigten  Spiegel  auf.  der  .Goliectivlinse 
selbst  drehbar  zu  befestigen.  Hat  man  das  Instrument 
vorher  mittelst  des  polarisirenden  Prisma  auf  die  Lampe 
eingestellt,  so  dreht  maUi  nachdem  das  Prisma  zur  .Seile 
gebogen  und  der  Spiegel  aufgesetzt  ist,  das  Instrunient, 
ohne  seine  Neigmig  tn  TerKndem»  um  seinen,  lotlurechten 
Stander,  bis  man  von  Neuem  in  dem  im  .Ring  befindlir 
eben  Kalkspath  dessen  Ringsjstem  erblickt. 

Statt  Nicor$che  Prismen  anzuwenden,  kann  man  auch 
das  Licht  dorch  Absorption  in  Turmalinplatten  oder  durch 
successive  Refraction  in  Sätzen  von  .Glasscheiben  polari- 
siren«  Diese  werden  in  ähnlicbeii  Fassungen  in  die  Stän- 
der geschraubt; 

Um  die  Ablenkung  der  .Polarisationsebene  durch  Re- 
firaetion  zu  erhalten,  werden  die  refrangiraiden  KOrper 
in  den  Ständer  s^  gebracht.  Die  Ablenkung  durch  Re» 
flexion  kann  bequem  beobachtet  werden,  wenn  man  die 
Stange  an  einer  bestimmten  Stelle  in  einen  Winkel  um- 
biegen kann.  Da  dieser  Versuch  aber  leicht  auf  andere 
Weise  erhalten. wird,  eo  schien  es  mir  unnötbig,  deswe- 
gen den  Apparat  zu  complidren.  Eben  so  kann  man 
durch  HinzufOgung  einiger  Linsen  und  Ständer  den  Ap- 
parat in  ein  polarisirendes  Mikroskop  mit  noch  grOfserem 
Gesichtsfeld  verwandeln.  Da  diels  aber  bei  sehr  weni- 
gen Versuchen  wfinschenswerth  seyn  wird,  die  Zusam- 
mensetzung eines  solchen  Appairates  aus  einzelnen,  auf 
einander  passenden  Ringen  au£serdem  leicht  ist,  soliabe  ich 
diese  hier  weggelassen. 

Wenn  man  ein  sich  erwärmendes  oder  abkühlendes 
Glas  im  polarisirten  Licht  zu  dhtersuchen  Vlinscht,  so 
wird  die  prismatische  Stange  so  in  die  Fassong  h  ge- 
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steckt,  tdafs  eine  iiii^ar  bisherigen  Seiteniiebeü  BmA  Do- 
fen  zu  liegen  koinmt  Alle  Ständer  befinden  rieh  dam 
zur  Seite  der  um  120^  gedrehten  horizontalen  Stange 
welche  der  Erwfinnung  durch  eine  zmschengestellte  Lampe 
kein  Hindemiüs  dubietet 

Sieht  man  statt  in  das  Prisma  »  in  ^  hinein ,  so  er- 

hftlt  man  bei  einer  geringen  Aendemog  des  Abstaodes  der 

Linse  (^  genan  dieselben  Erscheiocmgch.    Man  kann  abe 

'sfam^tlichen  Ständern  in  Beziehung  auf  die  Collectivliilie 

auch  Ae  uoigekehrte  Ordnung  geben. 

Die  Vorzüge  des  eben  beschriebenen  Apparates  schei- 
nen mir  folgende  zu  sejni 

1)  Seine  Lichtstärke,  Welche  so  grois  ist,  dafs  im  ob- 
▼erfinsterten  Zimmer  eine  12  Fu(s  entfernte  vol 
durch  Kodisalz  gelbgefilrbte  Weingeistflamme  im 
Bangsystem  des  Kalkspatfas  in  voller  Deatlichkcil 
zeigt 

2)  Die  leichte  Verwandlung  der  linearen  PoIaiisatioB 
in  drculare  und  elUptiscbe. 

3)  Die  Entbehrlichkeit  einet  besondem  Beleaditanp- 
TorridituDg.    • 

4)  Die  Gröfse  des  GesichUfeldte  '). 

&)  Die  Beinheit  der  Farben,  weldie  nur  darch  iaib- 
>        lose  Krjstalle  erzeugt  werden* 

6)  Die  Wohlfeilheit  des  Instruments ,  da  es  zugleich 
als  Modell  eines  offäien  Femrohrs  und  als  Mikros- 
kop ^ent  (die  CoUectiTlinse  ist  das  Objectiv  des 
Femrohrs,  die  Ständer  ^3,  s^^  s^  nehmen  die  Oco- 
lare  auf»  s^  wird  der  Ständer  fiir  die  mikroskopi- 
schen GregenstSnde). 

7)  Die  leichte  Ausführung  aller  einzelnen  Verttnderan- 
<        gen  bei  den  verschiedenen  oben  beschriebenen  Ver- 
suchen. 

1)  Um  diefs  nicht,  zu  Terlcleinem,  iniira  der  Arm  f  dicht  an  ai  sich 
Torbeibewegen,  die  cyliodrische  FaiauDg  des  poUriaireodeii  PxisB« 
nicht  hSher  aU  |  Zoll  aejrv. 
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Der  MeAantomHirschmagp  bieselbsi;  dessen  Ni* 
oorsche  Prism^ti  io  den  Hftnden  vieler  Naturforscher  sin^ 
liat  diesen  Apparat  nach  meiner  Angabe  bereits  in  mehre- 
ren Exemplaren  auf  Bestellung  ausj^eführt.  Der  Preis 
desselben»  wenn  er  als  offnes*  Femrohr  und  Blikroskop 
zugleich  dienen  soll,  ist  60  Rthl. 

Nachschrift. 

Fig.  4  Taf.  y  stellt  einen  kleinen,  aus  einem  ein»- 
gen  GlasstQck  bestehenden  Apparat  vor,  welcher  die  Mo« 
d^calionen  des  Lichtes  durch  Reflexion  yereinigt  zeigt* 
Die  einander  parallelen  Flächen  ad  un4  hc  stehen  loth- 
recht  auf  den  parallelen  Flächen  <ic  und  bd^  hingegen 
ist  a£  gegen  ad  und  cd  gegen  bd  unter  45°  geneigt. 
Senkrecht  auf  ad  fallendes  Licht  wird  daher,  nachdem 
es  von  a^.und  cd  reflectirt  worden,  aus  bd  austreten» 
Die  den  Raum  totaler  und  theilweiser  Reflexion  begrän- 
zenden  prismatischen  Bogen  schneiden  einander  daher  wie 
in  der  danebenstehenden  Zeichnutig.  Im  Radm  rh  ist 
das  Licht  nach  zweimaliger  totaler  Reflexion  unpolarisiil^ 
in  den  Räumen  o  und  n  senkrecht  auf  einander  polai^ 
sirt,  im  Raum  p  hingegen  theUweis  pblarisirt  einfallendes 
Licht  im  Sinne  der  zweiten  Reflexion  geändert.  Das 
Licht  des  Raumes  m .  unterscheidet  sich  von  dem  ans 
einem  Fresnerschen  Parallelopiped  dadurch,  daCs  die 
Ebenen  der  zweimaligen  Reflexion  lothredit  auf  einan-. 
der  stehen,  statt  dafs  sie  dort  zusammenfallen. 

Die  Erscheinungen  gekohlter  Gläser  in  circularem 
Lidit  sind  noch  nicht  näher,  die  geprelster  Gläser  noch 
gar  nicht  besdirieben,  daher  einige  Worte  Aber  diese. 
Bei  drcularer  Analyse  yerhalten  sich  volle  gekühlte  Cy- 
linder wie  Kalkspatbplatten.  Sie  zeigen  das  Ringsjstem 
ohne  Kreuz,  bei  lioearer  Analyse  in  den  Quadranten  ver- 
schoben. Eben  so  verhalten  sich  die  schroff  abgesetzten 
dem  innem  schwarzen  R,inge  concentrischen  Farbenringe 
hohler  Cylinder.  Das  Kreuz  in  dreiseitigen  Platten  besteht 
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ans  vier  schwaneti  Pnnklen  (bei  zwei  airf  eioander  ge- 
legten Platten  aus  vier  Dreiecken )»  welche ,  durch  hell- 
graue Schatten  verbunden,  ein  Y  bUden.  In  sechs-  und 
acbtseitigen  Platten  wird  der  schwarze  Centralfleck  ein 
sechs-  nnd  achtseitiger  Stern,  während  die  Farben  der 
Ecken  sich  zu  einer  sehr  regelnfifsigen  Umschliefsung 
ordnen,  besonders  wenn  durch  Drehung  des  analjsiren- 
den  Prisma  die  Mitte  weib  wird;  die  Figuren  gekfihlter 
Wfirfd  sind  Fig.  8  und  9  Taf.  V  albgebildet.  Die  iso- 
dirouiatisehen  Linien  rechtwinklig  gekreuzter  parallelo- 
pipedischer :  Platten  bleiben  ihrer  Form  nach  denen  im 
linearen  Lichte  ^eicb,  welche  erscheinen,  wenn  die  Po- 
larisationsebene den  rechten  Winkel  zwischen  den  Plat- 
ten halbirt«  Alle  Figuren  bleiben  Unverändert,  wenn  man 
die  Glttser  bei  drcularer  Polarisation  und  Analyse  in  ihrer 
Ebene  dreht 

Durch  ungleiche  AbkQhlung. entstandene  Unregelmft- 
fsigkeiten  der  Figuren  zeigen  nch  im  circularen  Licht  be- 
sonders bei  dünnen  Platten,  oft  selbst  bei  denen,  wel- 
die  im  linearen  regelmäCrig  erschienet),  doch  habe  ich 
^  auch  gerade  das  Entgegengesetzte,  nnd  zwar  bei  einer 
seciissieiligen  Platte,  beobachtet. 

'  Ein  durch  umvfickelten  Messingdraht  tusammenge- 
prefster  Cylinder  ')  Veifaielt  sich  wie  ein  gekühlter.  Qua- 
dratische und  kreisförmige  Platten  diametral  durch  eine 
Schraube  geprclsf,  zeigen  zwischen  den  an  den  AngrifEi* 
punkten  der  Schraube  entstehenden  Ringen  eine  farbige 
Verbindung  «ohne  Ejreuz.  Liegt  die  Compressionsaxe  in 
der  Polarisationsebene  des  geradlinig  polarisirt  einfalloi» 
den  Lichtes,  so  ist  auch  hier  die  Figur  in  den  Quadran- 
ten verschoben ;  wenn  das  Lidht  drcidar  analysirt  winL 

1)  Diese  AowenduDg  der  Weber'sclien  Pressangtmethode  de« 
GUaes  anf  PoW2«atioiiserseheinoikgeii  hat  tnir  Hr.  Prof.' Mit* 
•  cherlich  geitigt    (Vergl.  d.  Annal.  Bd.  XX  S.  1.)         «       \ 
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VI.     Ueber  die  Farbenzerstreuung  in  einem  Und 
.  demselben  Mittel;  nion  Hrru  Ami  et* 

[GefenwSrtifer  Anftats  itt  ein  Aattilg  »«^  ^tQer.Abl|«n4llfiD{  ühtr 
die  Verftriigung  achromatischer  Fernröhre  ohne  Linsen,  •'wel- 
cher Hro.  We  rhu  Ist  toih  Hrn.  Ami  ei  mitgetheilt,  uod  ▼oo 
Erftcrem  in  den  Anhang  su  der  genieinsckiarttic^  Ton  ihrai  and 
Hm.  Qnetelet  beaorgteo  frans.  UeberteUnng  der  HericheP«* 
achea  Optik  aufgenommen  worden  mc]      -     - 


i^ach  der  ADnahme  der  Phjsiker  ist  die  Dispersion  46r 
Färb«  in  einem  ond  demselben  brechendien  Mittel  con- 
stant,  d.  b.  bei  einer  und  derselben  Substanz  entspre- 
chen gleichen  Refractionen  gleiche  Dispersionen.  Es  ist 
diels  eina  der  Grundgesetze»  auf  wddie  sich  die  Theo« 
rien  der  berOhmtesten  Mathematiker  stOtzeo,  die  sich  mit 
dem  Achromatismus  be$ch&ftigt  haben,  und  man  hat  dar- 
aus gefolgert,  es^sej  bei  Anweddung  einer  einzigen  bre- 
chenden Substanz  unmöglich,  das  Licht  durch  Refraction 
ohne  Zersetzung  abzulenken.  Ich  habe  indefe  gefunden, 
dafs  die  Dfspersion,  welche  aus  m^Ar  als  amr  Aefraction 
erfolgt,  keineswegs  consent  ist;  sondern  verschieden  nach 
der  Neigung  der  Strahlen,  die  auf  die  Fläche  eines  Prisma 
einfallen. 

£in  Lichtstrahl  kann  so  auf  ein  Prisma  einüsUen,  dafs 
er  mit  beiden  Flächen  gleiche  Winkel  macht.  Bekannt« 
lieh  ist  dann  die  totale  Refraction  ein.  Mmimdm,  und 
jeder  andere  Strahl,  der  entweder  gegen  die  Kante  oder 
die  Grundfläche  des  Prisma  stärker  neigt'  als  ^er  ebenge- 
nannte Strahl,  erleidet  eine  gröbere  Ablenkung.  Zahl- 
reiche Versuche  haben  mich  nun  die  bis  dahin  unbe« 
kannte  Eigenschaft  geldirt,  dab  wenn  der  einfallende 
Strahl  nach  Seite  der  Kante  neigt  0>  ^  Dispersion  stär- 

1)  Die  Keigiing  gegen   die   Kante  oder  gegen  die  GmndflSche  lat 
immer  auf  den   Strahl  besogen,  der  die  Ucinste  Ablenkung  er- 
PoggendorlTs  Annal.nd.  XXXV  39 
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ker  ist  ab  die,  welche  man  erhftlt,  wenn  man  das  Priona 
so  dreht»  da&  dieselbe  Refraction  bewirkt  wird»  der 
Strahl  aber  mehr  gegen  die  Grundfläche  neigt 

Noch  befremdender  scheint  es/ dals  ein  Strahl»  der 
zu  einem  ersten  Prisma  hinausgetreten  ist»  so  abgeändert 
wird,  daCs  er  die  umgekehrte  Eigenschaft  erlangt»  d.  b. 
wenn  man  den  zum  ersten  Prisma  ausfahrenden  Strahl 
mit  einem,  zweiten  Prisma  auffingt»  so  ist  die  Farbenzer- 
streuung gröjser,  falls  der  Strahl  sich  der  Basis  oAhert» 
uid  kleiner  im  umgekehrten  Fall. 

Man  kann  diefs  Gesetz  auch  auf  folgende  ^Weise 
auedrfickent-  FFimis  glmdie  Jbknkungen  de$  SpetLnans 
enisptungen  ^sind  aus  ungleichen  jibUnkuagm  dm"  Strah- 
lungen: an  den  -beiden  Flächen  des  Prismas,  so  sind 
die  farbigen  ^  Rä^me  gröfser^  sobald  die  pon  der  Bin- 
terßäche'beofiriie  Abfenbung  grö/ser  isi^  als  die  eon  der 
f^orderfläche  erzeugte^  Dieser  Satz  ist  nur  unter  der 
Bedingmtg  wahr^  da/s  der  eb^aümde  Sirahl  zuffor  keine 
Brechung  erliiien  hat*  Sonst  sind  die  farbigen  Räume 
kleiner. 

Dieüs  Gteetz  geht  aus  folgenden  Versochen  hervor, 
die  Jeder»  der  gut  geschliffene  Prismen  besitzt»  letdit 
wiederholen  kann. 

Versuch  1.  Ein  Prisma  von  englischem  Kronglaae 
und  dem  brechenden  Winkel  20^  6'»  so  gerichtet  auf  ei- 
nen Gegenstand»  dafs  der  einfallende  Strahl  gleidie  Nei- 
gung  hatte»  wie  der  ausfahrende  in  Bezug  auf  die  bre- 
chenden Ebenen»  wurde  durch  ein  dicht  vor  das  Auge  ge- 
haltenes Prisma  aus  französischem  Spiegelglase  von  6^  Iff 
achffomatisirt»  sobald  die  auf  letzteres  einfallenden  Strah- 
len gegen  :die  Gmndfliche  desselben  neigten.  Die  Re- 
fraction durch  beide  Prismen  war  NoU,  d.  h.  die  beiden 
Prismen  brachen  gleich  stark»  der  Gegenstand  ersdiien 
achromatisch  und  verkürzt 

leUen  wurde;  weoigsten«  wena   aielit  «ludracUick  dftt  Gegca- 
ikcU  aDgegeben  iat. 
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Versucht  Mit  denselben  Prismen.  Der  auf  er- 
fiteres  einfallende  und  gegen  dessen  Basis  neigende  Strahl 
wurde  darch  das  zweite  corrigirt,  dessen  Basis  er  sich 
noch  mehr  n&herte*  Die  Refraction'  war  im*  ersten  Prisma 
starker.    Der  Gegenstand  erschien  TerkDrzt.      . 

Fersueh  3.  Diesellien  Prismen,  nur  ihren.  Ort  ge- 
gen einander  vertauscht  Der  auf  das  erste. Prisma  ein« 
fallende  und  gegen  dessren  Kante  neigende-  Strahl  wurde 
beim  Einfallen  auf  das  zweite,  nniter  einer  der  £mä*genz 
gleichen  Incidenz  acbropiatisirt.  Die  Refraction  war  NdU, 
der  Gegenstand  ersdüen  verlängert. 

Versuch  4.  Dieselhen  Prismen.  *.  Der  einfallende 
Strahl,  noch  mehr  gegen  die  Kante  des  enten  Prismas 
neigend)  wurde,. beim  Eintritt  in  das  zweite,  durch  eine 
gröfsere  Neigung  gegen  die  Kante  corrigirt  Die  Bfefraction 
war  gröfser  im  zweiten  Prisma;  der  Gegenstand  erschien 
▼erlttngert 

Versuch  6.  Ein  Prisma  ans  weiCsem  venetianischen 
Glase  und  von  28^  12^  wurde  corabinirt  nil  einem  an- 
dern Prisma  aus  •  Krofnglas  von  20^6',  welches. >Ietzlere 
sieb  auf  Seite  des  Auges  befand.  Wenn  am  ersten  Prisma 
die  Incident  de?  Emergenz'  gleich  gemacht  wurde«  und 
beim  zweiten  Prisma  der  einfallende  Strahl  gegen  die  Ba*. 
eis  neigte,  waren  die.  Farben  coropensh*t  und  der  Gegen- 
stand erschien  verktirzt.  Dier  Refraction  war  alsdann  im 
ersten  Prisma  stärker. 

Versuch  6.  Die  beiden  eben  genannten  Prismen. 
Der  einfallende  Strahl  gegen  die  Basis  des  ersten  Pris- 
mas geneigt,  wurde  corrigirt,  wenn  er  dem  zweiten  ud- 
ter  «einer  Incidenz  begegnete,  die  ihn  gegen  die  Basi» 
desselben  neigen  machte.  Die  Refraction  war  im  enten 
Priima  grölser,  und  der  Gegenstand  schien  verkfirzt 

•  Wenn  man  das  -erste  Prisma  unbewegt  Kefs,  und  das 
zweite  so  neigte,  dafs  es  eine  gleiche  Refraction  eraengte; 
zugleich  aber  der  auf  dasselbe  einfallende  Strahl  gegen 

39* 
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deesea  Katite .  neigte,  so  wurde  die  Dispersion  dieses 
Prismas  scbwMier.. 

Versuch  7.-  Dieselben  Prismen,  wie  beim  letzten 
Versuch.  Der  dnfallende  StraU,  gegen  die  Kante  des 
ersten  Prismas  geneigt^  wurde  durch  das  zweite  Prisma 
corrigM»  sobald  >  der  auf  dasselbe  einfallende  gegen  des- 
sen Kante  neigte.  Der  Gegenstand  war  verlfingert  und 
die  Refraction  stiirker  im  zweiten  Prisma. 

Blieb  das  erste  Prisma  unverrfickt,  und  wurde  das 
zi^eite  geneigt,  damit  der  auf  dasselbe  einfallende  Strahl 
gegen  dessen  Basis  neigte,  so  war  bei  gleicher  Refiraction 
in  den  beiden  Fällen  die  Dispersion  des  Lichtes  gröber. 

Versuch  &.  >  In  zwei  gleichen  Prismen  aus  gleicher 
Substanz  ist,  unter-  gleichen  locidenzen,  der  gegen  die 
beiden  Kanten  geneigte  Strahl  bei  seiner  Emergens  ge- 
fitrbt,  und  die  Dispersion  ist  gr^fser  in  dem  Prisma,  wel- 
ches dem  Gegenstand  näher  liegt.  Der  Gegenstand  ist 
verlängert. 

Wiewohl  die  Vcrilnderlichkelt  der  Dispersion  des 
Lichts  in  einem  und  demselben  Mittel  scheint  auf  den 
ersten  Anblick  ein  eigentbfimliches,  von  den  gewObnU- 
eben  .Gesetzen  der  Farben -Entstehung  im  Prisma  unab- 
hängiges Phänonken  zu  sejn,  so  ist  sie  dennoch  eine.nn« 
mittelbare  Folge  von  der  Theorie. der  Refraction,  ond 
wenn  ich  sie.  als  eine  neue  Eigenschaft  des  Lichts  be- 
trachte, so  geschieht  es  alleinig  dämm,  weil  sie  niemals 
Ton  den  Physikern  beobachtet. word»  ist.  Um  zo  zei- 
gen, wie  man  die  durch  meine  Versuche  gegebenen  Re- 
soltate  aus  der  Theorie  herleiten  ktane,  und  vor  allem, 
mn  zu  beweisen,  dafs  gleiche  Refractionen  ungleiche  Dis- 
persionen erzeugen  müssen,  je  nachdem  der  einfallende 
Strahl  gegen  die  Basis  oder  gegeü  die  Kante  des  Prie- 
mes neigt,  ist  es  hinreichend,  die  Dispersionen  für  diese 
beiden  Fälle  zu  berechnen. 
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Gveselzt  also  es  falle 
auf  etb  filasprisma  ABC^ 
senkrecht  zur  Ebene  AB^ 
ein  Weiber  Strahl  DE 
ein.    Bei  Ankunft  an  der 
zweiten  Fläche  B  C  un- 
ter der  Inddenz  FED 
(von  *.  B.  80*^)  wird 
dieser  Strahl  gebrochen 
werden,  und  in  den  Rich- 
tungen ER  und  EF  ausfahren.     ER  bezeichnet  die 
Richtung  der  rothen  oder  wenigiit   brechbaren  Strahlen, 
und  EF  die  Richtung  der  violetten  oder  meist  brecin 
baren.      Der  Winkel   FER  bt  der  Dispersionswinkel, 
der  bestimmt  werden  soll.    Nun  ist  beim  Uebergang  des 
Lichts  aus  Glas  in  Luft  das  Verhältnifs  des  Incidenzsinus 
zum  Refractionssinus  för  die  rothen  Strahlen  wie  SO :  77, 
und  für  die  violetten  wie  60  zu  78,    Daraus  folgt: 
ÄJII30«  :  stnREH  ::  50  :  77 
JwiSO«  :  s/nyEHi:  50  :  78 


77.ji>i30^ 
50 


sin  FEH=z 


78 


\dO^ 


50 


sinREH=z 

felglioh: 

.      REHzzzW  22'        FEU^bV  16'. 
Der  Dispersions  Winkel  ist  also: 

FERzizFEH—REH^^bi. 
Gesetzt  nun  es  falle  (in  vorhergehender  Figur)  ein 
Strahl  RE  von  wei&em  Licht  auf  die  Fläche  CB  des 
Prismas  unter  dem  locidenzwinkel  REH  ein.  Indem  er 
gebrochen. wird,  zerfällt  er  in  rothe  Strahlen,  weldie 
offenbar  die  Richtung  ED  einschlagen,  und  in  violette 
Strahlen,  welche  in  der.  Richtung  EL  fortgeben.  Die 
letzteren,  nachdem  sie  unter  der  locidenz  ELG  an  der 
Fläche  AB  angelangt  sind,  fahren  aus,  und  bilden  den 
Refra^ionswinkel  QLM^  welcher  nun  den  Dispersioiis- 
Winkel  vorstellt. 
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Da  nun  deri  Wiokel  REH^W^  22'  ist,  so  bat  man: 
«Mise«'  22f  :  sinFEL  ::  78  :  50 
oder: 

50.5i/i50<'22' 


sinFEL 


und 


78 
F^Z=29<>  35', 


'  folglich:       '^      - 

LED^FED=FEL=30^—W  35'=2y. 

Aber: 

ELGt=^LED^2b\ 

Also: 

sm2V  :  sinQLM  .i  50  :  7& 

Dieb  giebl: 

.   r\T  TUT     lS.sm25f 
smQLM=.        ^ 

and  QLM^Wf. 

Dieser  gro&e  Unterschied  (von  15'}  twiscfaen  den 

Dispersionswinkeln   QLM  und  FER  zeigt,   wie  viel 

stärker   die  Fftrbang  seyn  maCs,  wenn  der  einfallend^ 

Strahl  auf  Seite  der  Kante  neigt,  als  wenn  er  nmgekelirt 

auf  Seite  der  Basis  neigt.     Ein  Flintglasprisma  würde 

einen  noch  beträchtlich^en  Unterschied  gegeben  haben. 

Um  den  Dispersionsunterschied,  dfer  aus  einem  Inddeni^ 

unterschied  entspringt,  auf  eine  allgemeine  Weise  auszu» 

drücken,  bezeichnen  wir  mit 

A  den  Winkel,  unter  welchem  der  SuCserste  rothi^  und 

'  der  äuiserste  violeHe  Strahl  bei  ihrem  Austritt  aus 

einem   Prisma,   dessen   brechender  Winkel  a  ist, 

_^        gegen  einander  neigen; 

m  das  BrechnngsTerhältnifs  dei:  Strahlen  von  mitllerer 

Brechbarkeit; 
m + dm  das  BrechnngsverhSltnifs  der  violetten  Strahlen, 
m — dm  das  der  rothen  Strahlen; 
r  den  Refractionswinkel  der  mittleren  Strahlen  an  der 
VorderflSche  des  Prismas,  d.  b.  der  dem  Object 
zugewandten  Fläche  desselben; 
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r'  den  analogen  Winkel  an  der  HinCerfladie. 
Wir  haben  akdann  fCfr  den  Werth  von  A: 

2dm.  sin  a 


cos  r  .  cos  r 

Den  Beweis  dieser  interessanten  Formel  findet  man 
in  den  »  Untersuchungen  über  i^erschiedene  Punkte  der 
Analysis  des  Unendlichen^  des  Paters  Gregorio  Fon« 
tana,  Pavia  1793. 

Bezeichnet  man  mit  i  den  Incidepswinkel,  welcher 
dem  RefractionswinEel  r  entspricht,  so, hat  91^0: 

sini  :  ^ r  : :  m  :  1  / 

woraus:. 

sin  i 

smrss . 

m     • 

Allein  cojrsV^l — sin^r;  substituirt   man   also  (liesen 
Werth,  so  kommt: 


.=Ki 


smr 
cosrz 


und  weil  auch  cosr*:=\^\  —  sin^r-y  folgt  dann: 

.  2dm.  sin  a 

A=: 


y  1=^ .  1/^ 


2m dm  .sin a 


y 


Indefs  ändert  sich  die  totale  Deviation  (Rejractim) 
nicht,  wenn  man  die' erste  Inddenz  i  zur  zweiten  Be- 
fraction  r*  macht,  und  umgekehrt.  Denn  bekanntlich  ist 
die  totale  Deviation  s:>!+r' — a.  Indefs  wenn  man  eine 
solche  ümkehrung  vornimmt,  für  den. Fall  dals  1  nicht 
r[  gleich  ist,  so  verändert*  sich  Ar  ^i^  ^^^^^  ^^  obiger 
Formet  hervorgeht.  Ueberdiefs  ist  m  und  folglich  m^ 
gröfser  als  Eins,  un<i  daher  wird  das  Product 
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(m»— «jji«i)(l  — liii^r') 
desto  grdfser  als*/  mehr  r'  Übertrifft  Der.  Werth  tod 
A  ^ird  also  gröfaer  als  der,  welcher  aus  der  Hypothese 
i<<r'  bervorgeheo  wfirde.  Erwllgt  man  nao,  daCs  die 
Abliahine  i<r'  nichts  anders  heifst,  als  die  Vorsrossetzinig 
machen,  der  einfallende  Strahl  neige  gegen  die  Kante  des 
Prismas,  so  wird  man  durch  diesen  allgemeinen  Beweis 
einsehen,  dafs  der  bereits  fiber  die  Veränderlichkeit  der 
Dispersion,  ffir  den  Fall  einer  mehrmaligen  Brechung  des 
Lichts,  aufgestellte  Satz  richtig  ist. 

-  Um  ^  uns  Von  dem  Gange  des  durch  zwei  Prismen 
gebrochenen  Lichtes  Rechenschaft  \a  geben,  wollen  wir 
voraussetzen,  ein  Strahl  IS  weiben  Lichts  falle  senkrecbl 


wir  Flache  DE  auf  das  t^risma  DEF  ein,  P  Q  sey  senk- 
recht auf  J?jP  gezogen,  •¥/{  bezeichne  die  Richtung  des 
gebrochenen  rotben  Strahls  und  SF  die  des  violetten. 
IMan  nehme  nun  ein  zweiteii  Prisma,  aus  gleicher  Sub- 
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itans  wie  dat  erste  Terfertigt»  und  Tom  Winkel  AzsiE; 
es  8ey  so  gestellt»  dab  der  rothe  Strahl  die  Fläche 
AB  rechtwinklich  treffe.  Dieser  Strahl,,  nachdem  er 
unter  der  Incidenz  SR  Y  ssPSI  an  der  Elicbe  AC 
angelangt  ist,  wird  nach  RK  ^ebrobhen  werden,  paral- 
lel mit  der  nrsprtlnglichen  Richtung  /«$,  weil  der  Win- 
kel ISR  deta  Winkel  «SAAT  gleich  seyn  mofi.  Diefs 
gilt  aber  jiicht  von  dem  violetten  Strahl  SF\  weil  er 
schief  auf  die  Ebene  AB  stöfst  Ei- wird  nach  O  f^ nei- 
gen, gegen  das  Perpendikel  MN^  .um  nach  der, JBrechung 
an  der  zweiten  Fläche  ^Cf  in  der  Ricfatang  iF'.T  fort- 
zugeben»  und  sieh  also  vom  Perpendikel  IfJlS  zu  ent« 
fernen. 

Es  bleibt  nun  noch  zu  sehen,  i^elche  Neigung  der 
Strahl  FT  ia  Bezug  auf  RK, mnlmmt,  nachdem  er  die 
angezeigten  Ablenkungen  erlitten  hat.  OiOrcb.den  Yer- 
gleich  der  rothen  und  violetten  StnAlen  erkennt  man. mm, 
ob  die  totale  Refraction  beider.  Priemen  Null. sej,,  wenn 
die  Farben  dispergiren  oder  nicht; 

Um  diesen  Vergleich  zu  erleichtern,  sey  Winkel 
PSJz=zSR.r=i,  ferner  m^dm  \  1  das  Veibältnifs 
des  Incidenzsinus  zum ' Refraotionssims  für  das.  Roth, 
m+dmi  l  dasielbe  Verbältnife  fQr*das  Violett,  Win* 
kel  QSR?s:XRK^r,  und  Winkd  QIF^sm^.  Dann 
hat  man: 

smi  :  sinr  ::  1  ;  m — dm, 
woraus: 

^  sinr^s^i^m — ,dfn)sini  (I) 

Nennt  man  nun  A  den  Winkel  MOS^szOSR  und 
A'  den  Winkel  FON,  so  erhalt  man: 

sinJi  :  5jiiA'  i'.m+dm  :  1, 
und,  wegen  der  Kleinheit  der  Winkel  A  und  A': 
A  :  A'  -  m+dm  :  1, 


woraus: 


^^—'' 


m+dm'        .,  , 
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Setzt  man  aber  OF^=i'  und  LVT=»\  ao  folgt: 

ttäd  überdiefe: 

miratts  folgt: 

/       .w^'==(m+c/m)5Vi(i.--^jj^^  .•.(II) 

Bör^chnet  matt  mm  die  Winkel r  tina  fr',  d.  h«  XRK 
und  X  f^T  nilttekt  der  Formeln  I  and  II ,  io  wird  mm 
finden,  diifo  der  cmtere  immer  den  letzteren  tibertrifft. 
'Bfithin  fahren  die  violetten  Strahlen  keineswegs  paralld 
den  rothW  milr,  Tiekiehr  nHtd  ane  Dispersion  stattfin^ 
den,  ohne  dafe^  das  Bild  des  leuchtenden  Ponkts,  diirdi 
Vennlttkmj^  ^er  rothen  Strahlen  gesehen,  abgelenkt  er- 
ecbttiot  Da  der  violette  Strahl  VT  mehr  als  der  fotbe 
RK' ffi^m  *die  Kantet  neigt,  so  wird -die  Dispersioo 
beim  ersten  Prisma  DEF  st&rker  seyn.  Diele  stimmt 
mit  d^m  Versudi  8.  - 

"Ukn  tein  Beiipiel-M  geben  ^  sey  i=30^  mid  jedes 
der  Prismen  Ton  Flintglas.  Ffbr  dieses  Glas  is  m=I,58(b 
Jinr:^0;0i5,\fiitr^l,5«S.^npi30o  und  r=51<'29',  fer- 
ner tüii'x  sütp  XI  1  \  rn+dm^  d.  L  sin (^s£(inidm) sind 
=1,595  Ji)i  30^.  Daraus  hat  mans 
P=fc52^54' 
also: 

und  ferner:    '    .  /'  i 

woraus:  -. 

p'±i*50«S4'. 
Der  Dispersionswinkel  r — ^',  nach  dem  Durchgang 
durch   die  beiden  Prismeil,   wird  also    35'  sejn,  ohne 
da(s  das^Bild  von  deif  Stelle  geschoben  ist 
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.  Deokii  tanan  rich  das-  Prisma  ABC  van  Aei|i0  kwt 
gedreht»  bis  die  AB  der  Fl&che  FE  parallel  geweirdeii, 
so  ist  leidit  zu  ersehen,  dafs^  faoei  einer  salcbcm  Stellung, 
dB«  Strahleil  RS  nnA  SF  hfi  ihren  Austritt  a«  der  Fttu 
dbeAC  unter  sich  und  mit.  dem  Strahl  /iJ  parallel  seyn 
müssen.  Alsdann  ist  ako  die  totale  Refraction  Null,  wie 
die  Dispersion.  .. 

Bemerken  wk  Hberdieb,  daCs  in  diesem  Fall  das 
LicbtbQndel,  welches  anf  die  FISche  AB  des  zweiten 
Prismas  ein&Ut,  gegen  die  Basis  BC  neigt,  wahrend  im 
▼orgehenden  Fall  dasselbe  Bündel  gegen  die  Kante  neigte. 
Daraus  kann  man  folgern,  dafs  Theorie  und  Beobach- 
tung (iberelnstimmend  bewcifsen,  da(s  die  Di^tersion  in 
einem  zweiten  Prisma  grOCser  sey,  wenn  der  auf  dasselbe 
(allende  Strahl  gegen  die  Basis  neige,  .als  im  umgekehr- 
ten Fall.  Allein  um  sich  noch  mehr  von  dieser  Wahr^ 
beit  zn  tiberzeugep,  braucht  man  nur  zu  erwSgen,  daCs 
man  fQr  ein  einziges  Prisma  schon  auf  allgemeine  Weise 
bewiesen  hat,  dafs  die  Dispersion  desto  grOCser  ist,  je 
mehr  der  einfallende  Strahl  gegen  die  Kante  neigt.  Al- 
lein diese  Lage  des  einfallenden  Strahls  entspricht  immer 
der  des  aasfahrenden,  gegen  die  Basis  geneigten  Strahls. 
"Wenn  also  .ein  Lichtstrahl,  der  durch  Brechung  in  ei- 
nem ersten  Prisma  zerlegt  worden  ist,  durch  ein  zweites, 
gegen  das  er^tere  umgekehrt  liegende  Prisma  geht,  so 
wird  er,  vermöge  des  Satzes  von  der  Wechselseitigkeil^ 
im  entgegengesetzten  Sinne  zerstreut,  und  zwar  am^  leich- 
testen, wenn  er  die  Vorderflfiche  des  zweiten  Prismas 
unter  einer  Neigung  trifft,  die  ihn  der  Basis  dieses  Pris- 
mas näher  bringt. 

Offenbar  ist  nun  die  gewöholidie  Farbentheorie  hin- 
reichend, um  mit  der  gröfsten  Leichtigkeit  zu  erweben, 
da/s  die  achromatische  RefroiUion  durchaus  nicht  mehr 
als  eine  einzige  brechende  Substanz  erfordert.  Indefs, 
obwohl  diese  Theorie,  von  Newton  an  bis  auf  unsere 
Tage,  von  so  vielen  groüsen  Mathematikern  und  berühm« 
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fen  Optikeni  caldvirt  worden  ist ,  so  ist  dodk  die  von 
mir  nachgewiesene  Eigenschaft  nidit  blofs  onbekannt  ge- 
blieben, 7a  sogar  fttr  onmöglich  gehalten,  wie  sie  es 
Docb  sejB  wQrde,  wenn  mich  nicht  einige  Versuche,  die 
ich  zu  anderen  Behule  ansteUte,  dieselbe  hAtten  entdek- 
ken  lassen.  Es  ist  diets  eia  Beispiel  mehr  in  so  vielen 
anderen,  um  zu  zeigen,  daCs  in  der  Phjrsik  die  ErEidi- 
nteg  bich  -nidit  immer  durch  die  Theorie  entbehrlich  ma- 
«hen  lasse;  um  alle  die  eine  Ersehänung  begleitenden 
Umslfinde  zu  entschleiern  ^)J 


VII.     Ueber  die  Theorie  des  Siedens. 

(Aus  einem  Schreiben  des  Hrn.  Directors  Prechtl.) 


Wien.  31.  JnU  I83& 

—  JlJu  meinen.  Bemerkungen  fiber  die  Temperatur  des 
Pampfes  beim  Sieden  von'  Salzauflösungen,  welche  in 
dem  5.  Hefte  Ihrer  Annalen  enthalten  sind,  haben  £.  W, 
in  einer  Note  den  Ausspruch  hinzugefügt,  dafs  sich  die 
dort  aufgestellten  mit  der  Erfahrung  fibereinstimmenden 
Spitze  keineswegs,  wie  ich  glaube,  aus  der  bisherigen  Theo- 
rie der  paniplbildung  herleiten.  lassen ,  welche  vielmehr 
fordere,  (i(afs,  wenn  eifie  Auflösung  bei  150®  C.  siede, 

1)  Hr.  Afüiei  tknt  hier  ^ITenbar  den  Di«ptrikem  Unrecbt;  4io 
■FaflieniinflielMing  niuelst  »weicr  oder  mehrer  Linsen  ans  Einem 
Glase  Mt  keineswegs  Yon  ihnen  gans  unbeachtet  und  unhenotat 
geblieben;  nur  haben  sie  dieselbe  auf  die  Construction  d«r  sn- 
sammengesetsten  Oculare  eingeschrSnht,  fur  welche  sie,  wie  es 
Sfheint,  socrst  ron  Boscorieh  (durch  die  Hnjf hens*schcn 
•  «Doppel -Oculare  darauf  aufmerksam  gemacht)  nachgewieecn  iai, 
'  und,  seit  Do^llon  J»  Ramsden,  Fraunhofer  von  allen  he«* 
tigeo  Künstlern  angewandt  wird.  (  Ahi  Tollstandigsten  findet  maa 
den  Gegenstand  in  Littrow^s  Dioptrik  erörtert«)  Deanoeh 
durfte  der  Aufsatz  des  Hrn.  Amici  nicht  ohne  Nntaen  sejn. 
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aach  der  ans  ihr  entwickdte  Wasserdampf ,  der  üch  io 
einer  Blase  e(c.  liber  derselbim  Befinden  soll,  die  Tem* 
perator  jron  150^  bei  28"  haben  müese.  Urlauben  Sie 
mir  zu  bemerken,  dafs  dieser  Satz  der  Nator  der  Sache 
nach  nor  filr  jene  Flüssigkeiten  richtig  sey  und  seyn  könn^ 
deren  Dämpfe  bei  ihrer  Condensirung  wieder  xu  dersel* 
ben  Flüssigkeit  werden,  z.  B.  Wasser,  TerpenthinOl  etc., 
keineswegs  aber  für  solche  Flflssigkeiten,  aus  denen  die 
entwickelten  Dämpfe  nur  einen  Theil  der  vorigen  Znsam« 
mensetzung  bilden.  Diese  Dämpfe  werden  sidi .  durchaus 
rttcksichtlich  ihrer  Temperatur  so  rerhalten  mOssen,  als 
wären  sie  bei  28''  aus  ihrer  eignen  Flüssigkeit  entstan^ 
den,  in  welche  sie  durch  Condensirung  fibergehen.  Disnn 
es  ist  eine  wesentliche,  durch  die  Erfahrung  vollkotn« 
men  bestätigte  Eigenschaft  der  Dämpfe,  daCs,  wenn  sie 
hl .  ihrem  Maximum  der  Dichtigkeit  und  der  dazu  ge- 
hArigen  Temperatur  in  einen  Raum  ausströmen,  in  wel* 
chem  sie  eine,  proportional  dem  Drucke,- grOlk^ere  Aus- 
dehnung anzunehmen  fähig  sind,  die  Verminderiing  ihrer 
Elasticität  und  Temperatur  in  der  Art  erfolgt,  dafi  die 
Temperatur  des  ausgedehnten -Dampfes  diejenige  ist,  wel- 
che der  Elasticität  dieses  Danvpfes  im  Maximo  der  Dich- 
tigkeit entspricht  Strömt  z.  B.  1  K.  F«  Dampf  von  28" 
und  100<»  C;  fti  ein  Gefkfs  von  9  K.  F.  aus,  ohne  da(s 
Wärme  nach  aufeen  entweicht,  so  wird  die  Elasticität 
des  Dampfes  nach  der  Ueberströmung  =s4-^"==2''^8,  folg- 
lich nach  den  Tafeln  seine  Temperatur  es  46  4^,  und 
dieser  Dampf  befindet  sich  gleichfalls  im  Maximo  seiner 
Dichtigkeit.  Wenn  also  aul  einer  bei  28"  siedenden  Salz^ 
auflösuDg  reiner  Wasserdampf  entweicht,  und  sich  au- 
genblicklich in  einer  Blase  aufhält,  so  hat  dieser  Dampf, 
die  Temperatur  des  vorher  in  der  Auflösung  gebundenen 
Wassers  ma^  auch  noch  so  hoch  gewesen  seyn,  doch 
nur  bei  dem  Drucke  von  28"  die  Temperatur  Von  100^ 
C.,«  weil  der  Dampf,  er  qnag  bei  seiner  Trennung  von 
dem  Salze  auch  noch  so  dicht  gewesen  sejrn,  doch  in 
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deni  Augiteblidke,  als  er  in  die  Gqgenwttktmg  deB  Luft- 
druckes '  tritt,  sieh  so  ausdehnt,  dafs  er  bei  2ft"  die  Tern« 
peratur  von  100^  C.  annimint,  eben  so  als  weim  er  aus 
reinem :  Wasser  entstanden  Hwäre.  .Bleibt  die  Blase  ISn* 
gere  Zeitr  über  der  Kochsalzlösung  stehen,  so  ist  es  wohl 
möglich,  dafs  der  Dampf  in  derselben  sich  in  Folge  der 
Wärmelettung  bis  auf  160^  C.  erhitzt  und  ausdehnt;  al- 
lein diesfes  ist  eme  Wirkung  anderer  Art,  die- nicht  hie- 
her  gehört  Es  ist  demnach,  wie  ich  gesagt  habe,  hier 
allerdings  ijder  äl^nliche  FaU  mrhanden,  als  wenn  Dampf 
Ton  höherer  Spannung  in  die  Atmosphäre  ausströmt,  oder 
noch  fibereinstiminender  ist  der  Fall»  wenn  in  einem  yer- 
acblossenen  ganz  angefalltien  Geflifae  Wasser  auf  150^ 
oder  200^  G.  erfaitzt,.undidann.  eine  Ausströmung  durch 
eine. .  kleine  Oeffnupg  bewirkt  wird ;-  in  dem.  Augenblick, 
als  der  dichtere  Dampf  oder  das  heifse  Wassei!  in  Reactioa 
mit. der  .Atmosphäre. tritt,  nimmt,  der  Dampf,  indem  er 
ausströmt,,  die.  Temperatur  von  100^  bei  28"  an«  Bei 
den  Hydraten  ist  derselbe  Vorgang,  z,  B«  bei  der  Ent- 
wässerung der  Schwefelsäure. 

Uebrigens  ist,  so  viel  ich  einzusehen  vennag,  die 
richtige  Theorie  der  Dampfbildnng,  wie  sie  der  Erfah- 
rung entspricht,  im  WeseatlicheU'  wohl  nur  folgende: 

1)  Nehmen  wir  Wasserdampf  von  0^  C.,  welchem 
eui  Druck  von  (r,132  zugehört^  und  wovoli  Ein  Pfund 
4785,9  K.F.  enthält  (nach  der  in  dem  Artikel,  Damp( 
meiner  technologischen  Eneyclopädie  mitgetbeilten  TafeiX 
und  stellen  uns  denselben  in  einiem  Raum  von  73,14  K.F. 
zusammengeprefst  vor,  in  d^r  Art,  daft  von  der  durch 
die  Zusammendrückung  entwickelten  Wärme  nichts  nach 
aufsen  verloren  gehen  kann,  so  erhält  dieser  Dampf  (den 
Versuchen  gemäCs)  eine  Elwticität  von  IV',05  bei  einer 
Temperatur. von  75^  C,  Diese. Elasticität  mufs  als  ent- 
standen betrachtet  werden:  a)  durch  die  S^sammendrÜk- 
kung  der  4785,6  K.F.  in  den  Raum  von  73,14  K.f.; 
die   auf  diese  Art  nach   dem  Mariptte'ecjben  Gesetze 
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entBfehende;  ElaMidttt  kt 

4785.6x0432      _,„  . 

=        73,14:      '^^^  . 

b)  Durch  die  Ausdehnung  oder  .vermehrte  Elattieitlt  die- 
ser. z08ammeDgedl*Qekten  Dampfmasse  miUelat  d^r  WSnnc^ 
welche  durch  die  ZusanuneBdrüchung  (wie  bei  allen  ga8> 
artigen  iFIüssigkeitea)  frei  geworden  Ist,  und  welche  die 
aensible  Wfirme  des.  Dampfes  ausmacht,  die ^ zu  seinem 
Bestehen  bei  dieser  Temperatur  und  Dichtigkeit  nolhwen* 
dig  ist  Diese  Elasticität  ist,  wenn  die  Ausdehnung,  wie 
bei  den  Gasarten,  fOr  l^  C.  it:^: 0,00375  beträgt,  =8",63 
X75<>XO,Oe37&s:^,42;  folgUch  ist  die  ganze.  ElaeticiftM 
=;  8^63+ 2^,42=  ll",(ß.  Allgemeiner  ausgedrückt  sej: 
die  Gröf6e»der  Zusammendrfickung  des  Dampfes  bei  ei-» 
ner  .bestimmten  Temperatur,  um  1^  W&rme  zu  entbilH 
den  :=:Afdie  oonstante  Gröfse  der  Ausdehnung  durch 
1^  Wärme  sssn^  die  Elasticität  des  Wasserdampfes  bei 
0®  =:i3,  die  Elasticität  des  Dampfes  bei  der  Tempera-s 
tur  ^=^,  so  ist:       . 

Die  Gröfse  von  A  wächst  mit  der  Temperatur,  d.  L  )e 
gröCser.  die  Tenq^eratur  oder:  Elasticität  des  Dampfes  (im 
Maximo  der  Dichtigkeit)  ii4rd)  desto  grötser  wird  die 
Zahl,  welche  anzeigt,  um  wie  viel  dieser  Dampf  züsam* 
mengedr(&iAt  werden  mfisse,  um  1^  Wärme  zu  entbin- 
den. Drückt  man  mit  Beifügung  der  Constanten  aus  den 
Versuchen  den  Werth  von  A  in  einer  Function  von  / 
aus,  so  enthält  die  obige  Formel  das  phjrsikalisciie  Ge- 
setz für  die  Elasticität  des  Dampfes. 

2)  Die  Elasticität  des  Dampfes  (im  Manmo  der 
Diditigkeit)  hängt  also  nur  allein  von  seiner  Temperatur 
ah.  Die  Gröfse  A^  bestimmt  das  Yerhältnifs  seiner  Dich* 
tigkeit,  und  nt  bezeichnet  die  vermöge  der  aus  der  Ver- 
dichtung entstandenen  Wärme  bewirkte  Elastidtätsver« 
mehrong. 

3)  Die  Elasticität  des  Dampfes  wächst  daher  mit  der 
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Temperatur  in  einem  stärkeren  VerUHnifii  als  die  Didi- 
tigkeity  und  zwar  im  Veilillüdtise  der  Grobe  nt 

4}  Dasselbe  Gewicht  DampC  enthält  also  fOr  irgend 
eine  Temperatur  oder  Dichtigkeit  oieselbe  Bf  enge  'Wdrme; 
blois  das  VerhkltniÜB  der  Werthe  ^on  ^i  and  ni  Ändert 
sich.  Bei  dem  dichteren  Dan^f  ist  eine  grStsere  Menge 
der  ursprQnglichen  WUrme  ausgepreÜBt  oder  sentibel,  da* 
her  die  latente  Wftrme  geringer,  bei  de^i  dünneren  Dampf 
findet  das  Umgekehrte  statt.  Die  Summe  beider  ist  sich 
ber  allen  Temperaturen  gleich. 

5)  Das  Verbalten  in  1}  gründet  sich  auf  die  Vor- 
aussetzung, dab  bei  der  Ausdehnung  oder  Verdithtttng 
der  DSmpfe  keine  ^WArme  entweiche.  In  diesem  Falle 
lassen  sie  sich  beliebig  ausdehnen  und  zusammendrficken» 
ohne  da(s  eme  Condensirung  erfolgt;  weil  im  letzten 
Falle  die  JEusammendrflckung  dem  Dampfe  die  sensible 
Wärme  verschafft ,  die  zu  seinem  Bestehen  nöthig  bt. 
Kann  dagegen  Wärme  in  die  Umgebung  entweichen,  so 
erfolgt  die  Condensirung  so  lange,  bis  die  Temperatur 
des  Dampfes  mit  jener  der  Umgebung  in's  Gleichgewicht 
gekomn^en  ht,  oder  die  Wärmeableitung  eufhört,  wo  so- 
dhon  Dampf  von  der  zuletzt  ▼orhandenen  Temperatur 
zurückbleibt«  Durch  das  Zusammendrücken  condensirt 
sich  der  Dampf  abo  nur  dann,  wenn  durch  die  Verdich- 
tung entbundene  Wärme  in  die  Umgebung  übergehen 
kann.' 

6)  Die  Temperatur,  mit  welcher  sich  die  Dämpfe 
aus  einer  homogenen,  ohne  Rückstand  Terdampfenden 
Flüssigkeit  entwickeln,  bt  der  Temperatur  dieser  selbst 
gleich,  und  ihre  ElastidtSt  dieser  Temperatur  entspre- 
diend.  Uebertrifft  diese  Elastidtät  den  ftufseren  Luft- 
oder Dampfdruck,  so  erfolgt  das  Sieden.  Ist  die  Tem- 
peratur unter  dem  Siedepunkte,  so  verbreitet  sidi  der 
Dampf  mit  der  dieser  Temperatur  zugehörigen  Elasttd- 
tat  durch  die  Luft,  wenn  diese  noch  keinen  Dampf  der- 
selben Art  enthält,  wie  durch  einen  leeren  Raum;  ent- 
hält 
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hält  sie  b4^reit8  Dampf  derselben  Art,  so  kann  die  Dampf- 
I  eDtwickelung  (Verdohsfang)  nur  bei^  einer  Temperatur 
oder  Elasticität  stattfinden,  welche  jene  des  fiber  der 
Flüssigkeit  liegenden  oder  in  der  liuft  verbreiteten  gleich- 
artigen Dampfes  fibertrifTt      Die  Elasticität  der  mit  dem 

neuen  Dampfe  gemischten  Gas-  oder  Dampfarten  ist  dann 
'  die  Summe    der  Tlasticitäten    der  einzelnen  Gas-  oder 
^  Dampfarten,  aus  den  das  Gemisch  besteht.    (Dalton.) 
'         .  7 )  Beim  Sieden  einer  zusammengesetzten  FlüssiglLeit, 

als  einer  Salzauflösung,  haben  die  sich  entbiudenden  Was- 

serdSmpfe  dieselbe  Elasticität  und  Temperator,  wie  aus 
'  siedendem  Wasser,  unter  demselben  äofseren  Drucke,  in- 
*  dem  diese  Temperatur  von  dem  Siedepunkte  der  Flüs- 
'  sigkeit  unabhängig  und  nur  von  dem  äufseren  Drucke 
'  abhängig  ist,  wie' bereits  oben  gezeigt  worden.  Bei  der 
(  Verdunstung  unterhalb  des  Siedepunkts  liegt  die  Tempe- 
^  ratur  der  Dämpfe  um  so  viel  unter  der  Temperatur  der 
'  Flüssigkeit  als  der  Siedepunkt  des  Wassers  unter  dem 
I  Siedepunkte  derSalzauflÖsung;  die  TemjSerator  der  Dämpfe 
I  ist  hier  hiso  von  dem  Siedepunkte  der  Auflösung  ab* 
i  hängig. 

i  8)  Aus  der  Betrachtung  der  obigen  Formel  ergiebt 

f  sieb,  dafs  dieselbe,  wenn  für  a  der  gehörige  Werfh  sub^ 

stituirt  wird ,  für  Dämpfe'  verschiedener  Art  gültig  sej, 
I  Torausgesetzt,  dafs  die,  bestimmten  Temperaturen  zuge- 

börigen,  Werthe  von  A  f^r  diese  verschiedenen  Dämpfe 

gleich  sejen.  Dieses  ist  die  Dal ton'sche  Regel,  dafs 
I  für  gleiche  Temperaturen  über  oder  unter  dem  Siede- 
I  punkte  den-  Dämpfen  aller  Flüssigkeiten  gleicjie  Elastici- 

taten  zugehören.  Man  sieht  hieraus,  bis  zu  welchem 
I  Grade  sie  richtig  oder  genau  sejn  könne.  Für  die  Däm- 
I  pfe  einiger  Flüssigkeiten  mögen  die  Werlhe  von  A  we- 
inig  verschieden  ausfallen,  und  für  diese  wird  die  Regel 
L passen,  wie  ich  bereits  in  meinem  vorigen  Schreiben  ge- 
I  zeigt  habe;  d^ü  aber  diese  Werthe  für  die  Dämpfe  aller 
I  homogenen   Flüssigkeiten  mit  hinreichender  Genauigkeit 
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dieselbeu  seyen,  IS&t  pich  nicbt  behauptcOy  Tielmehr  be- 
zweifeln; da  die  cheoaischp  Constitution  der  DSmpfe  bier 
in's  Spiel  zu  treten  scheint. 

9)  Dafs  die  Dämpfe  durcfi  Wärme  sich  vxi  dieselbe 
Art  wie  Gasarten  ausdehnen,  oder  bei  bleibendem  Um- 
fange ihre  Elasticität  vermehren,  ist  gleichfalls  in  oUger 
Formel  enthalten.  Avi^^rbalb  der  Berührang  mit  ihrer 
Flüssigkeit  dehnen  sich  die  Dämpfe  durch  Wärme  bis  zu 
jedem  Grade  aus;  indem  sie  in  dem  Maafs  ihre  Dichtig- 
keit ven^iudern.  In  diesem  ausgedehnten  oder  verdünn- 
ten Zustande  verhalten  sich  die  Dämpfe  bis  zu  der  Grenze 
ihrer  gröfsten  Dichtigkeit,  von. welcher  an  sie  ausgeddmt 
wurden,  wie  die  Gasarten,  indem  sie  sich  nach  demsel- 
ben Gesetze  durch  Wärme  ai^dehnen,  durch  Kälte  zu- 
sammepziehen,  und  ihre  Elastidtät  nacl)  demselben  Ge- 
setze durch  Zusammendrfickung  vermehren.  Hieraus  folgt» 
dafs  die  Gasarten  nichts  anders  sejen  als  Däm^e,  wel- 
che solchen  tropfbaren  Fklssigkeiten  zugehören,  deren 
Siedepunkt  (unter  dem  atmosphärischen  Drudie)  me(ir 
oder  weniger  bedeutend  tiefer  liegt  als  die  gewöhnlichen 
oder  künstlicher  Weise  hervorzubringenden  Kältegrade, 
oder  mit  anderen  Worten,  die  Gasarten  sind  bei  relativ 
hohen  Temperaturen  expandirte  Dämpfe.  Z.  B.  das 
schweOigsaure  Gas  zu  einer  Flüssigkeit  condensirt,  fibt, 
den  Versuchen  zufolge,  bei  15^  C.  einen  Druck  von 
etwa  3  Atmosphären  aus.  Diese  Elastidtät  haben  die 
Wasserdärapfe  bei  einer  Temperatur  von  135®;  für  den- 
selben Druck  beträgt  also  die  Temperaturdifferenz  =120®; 
folglich  fällt  ,^  nach  dem  Dal  ton 'sehen  Gesetze,  der  Sie- 
depunkt der  flüssigen  schwefligen  Säure  bei  28"  auf  120® 
C.  unter  dem  Siedepunkte  des  Wassers  oder  auf  — 20®. 
Auf  dieselbe  Art  argiebt  sich  der  Siedepunkt  des  Ammo- 
niaks auf  —  53®,5,  jener  der  AQssigen  Kohlensäure  auf 
— 145®  ')•  Der  Dampf  der  Kohlensäure  unserer  Atmo- 
sphäre bei  10®  G  befindet  sich  also  in  demselben  ex« 
1)  ytfwgi.  DoTe  in  ^  htm.  Pd.  XXIII  S.  ^90.  P. 
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pandirten  Zustande  als  Wasserdampf  yon  lOQ®  bei 
ner  Temperatur  von  250^  au^edebut  *). 


Nachschrift  des  Herausgebers« 
I 
I^h  habe  di«^  yorsteheDde  Erwiederung  des'  hocbger 

schätzten  Hrn.  Verfassers  mit  all  der  ihr  gebührenden 
Aufmerksamkeit  gelesen,  und  eben  so  das  frühere  Schrei- 
ben desselben  nochmals  sorgfältig  durchgesehen,  n^uC^ 
aber  dennoch  bekennen,  daCs  ich  nach  der  reiflichr 
sten  Ueberlegung  meine  ursprüngliche  Ansicht  Über  den 
in  Frage  stehenden  Gegenstand  nicht  abzuändern,  yennaf. 
Auch  jetzt  kann  ich  mich  nämlich  nicht  überzeugen,  da^s 
man  die  von  Hrn.Rudberg  beobachtete  Thatsache  bätt/^ 
consequenterweise  aus  der  bisherigen  Theorie  der  Dampf- 
bildung herleiten  können,  noch,  dßfs  die  Nothwendigkeit 
derselben  von  dem  geehrten  Hm«  Verfasser  nachgewiesen 
worden  wäre.  Wohl  aber  gebe  ich  zu,  dafs  sich  die^e 
Thatsache,  jetzt  nachdem  sie  gehörig  festgestellt  wordcif 
ist,  durch  eine  geringe  Modification  der  bisberigei;i  Thepr 
rie  genügend  erklären  lasse;  allein  dieÜB  zu  behaupten,  waf 
bei  der  fjrtiheren  Bemerkung  meine  Absicht  nicht. 

Wenn  ich  die  mir  vom  geehrten  Hrn.  Verfasser  gc^ 
machten  Einwürfe  recht  verstehe,  so  scheint  dessen  Blei- 
nung  zu  seyn  (ich  sage  scheint,  denn  bestimmt  finde  ich 
sie  nirgends  ausgesprochen),  dafs  die  Blasen,  welche  sich 
im  Innern  einer  siedeofden  Salzlösung  bilden,  gesättigten 
Wassefdämpf  enthalten,  d.  h.  wenn  die  Salzlösung  bei 
150«^  C.  siedet,  Dampf,  welcher  die  Temperatur  150^  C. 
und  die  seinem  Maximo,  falls  er  aus  reinem  Wasser  ge- 
bildet worden  wäre,  entsprechende  Spannkraft  von  nahe' 

1)  ScUliefslich  erUube  ich  mir  ta  bemerken,  dftff  io  der  im  5ten 
Hefte  Ihrer  AoMleii,  S.  201,  befindlichen  Tafel  in  der  ersten 
Columne  T^bei  0*  /{»«  stt^tt  »0  B.  «nd  in  der  «weiten  »proc*^  sUtt 
»p.  Z.«  «teht. 
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4,5  Atmosphären  (nach  DulongV  Versuchen)  besitzt, 
—  daCs  dann  diese  Blasen  beim  Emporsteigen  sich  aus- 
dehnen, and  dadurch,  nachdem  sie  an  der  Oberfläche 
angelangt  sind,  auf  die  Spannkraft  von  Einer  AtmosphSre, 
und  dem  zufolge  (gemSb  dem  Satz^  dafs  die  Wärme- 
menge einer  Dampfmasse  in  jedem  ihrer  Sättigungszu- 
stände  gleich  sej)  auch  auf  die  Tempefatur  100^  C.  zu- 
rückkommen, ohne  dafs  bei  dem  sehr  raschen  Durchgang 
der  Blasen  durch  die  Flüssigkeit  tind  dem  sogleich  darauf 
erfolgenden  Platzen  derselben  eine  fernere  Erwärmung 
des  Dampfs  von  Seiten  der  Flüssigkeit  möglich  sej. 

Wenn  diefs  wirklich  die  Meinung  des  geehrten  Hm. 
Verfassers  seyn  sollte,  wie  ich  fast  glaube,  so  bin  ich 
ih  Betreff  der  Erklärung  des  Phänomens  völlig  mit' ihm 
einverstanden.  Ich  wenigstens  wüfste  nicht,  wie  man 
sich  auf  andere  Weise  genügende  Rechenschaft  von  detii- 
selben  zu  geben  vermöchte  ^).       ' 

Allein  keineswegs  kann  ich  die  Ansicht  tbeilen,  dafs 
die  eben  aufgestellte  Erklärung  mit  Nothwendigkeit  ans 
der  bisherigen  Theorie  hervorgehe.  Denn  diese  Erklä- 
rung bedarf  ganz  unumgänglich  des  Satzes,  dafs  sich  im 
Innern  einer  siedenden  Salzlösung  gesättigter  Wasser* 
dampf  bilde,  und  ob  diefs  der  Fäll  scy  oder  nicht,  hat 
inan  vor  Hm.  Budberg^s  Entdeckung  nicht  mit  Sicher- 

1)  Wenn  es  nöthig  te^rn  collte  diese  Erklacung  mit  einem  expe- 
rimentellen Beweis  SU  belegen,  so  könnte  derselbe  auf  Shnliche 
Weise  gefukrt  werden,  wie  man  wnhl  in  Vorlesungen  den  Pro- 
cefs  des  Wasserstedens  erUuteft. .  Man  mfifste  nfimlick  in  cisi« 
^ahe  bis  in  ihrem  Sied  pun  kt -(y^  .**:-^*  ^^^  ^*)  «f)>itlte  Salm- 
lösung  von  aofsen  her  Wasserdaropf  ^^n  150^  nnd  svccessiT  Ter» 
schiedenem  Sättigungsgrade  (k.  B.  von  1,  2,  3,  4  und  4»5  At- 
roospSren  Spannkraft)  durch  eine  Rohre  einströmen  lassen;  man 
würde  dann  finden,  dafs  der  «ur i Saixtos'ung  austretende  Dampf 
eine  desto  niedere  Temperatur  besitst,  je  höher  die  Spann- 
kraft des  einströmenden  WAr.  Nor  bei  völliger  Slttignng  d«< 
eiüströmenden  Dampfs  (wenn  er  also  Wf  C.  nnd  4,5  Atmo- 
spbSren  Spannkraft  beaSfse)  wurde  der  austretende  die  Tempe- 
ratur lOQ*  seigea. 
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heit  entscheiden  können.  Jener  Satz  kann  meines  Er- 
achtens  consequenterweisc  nicht  ans  allgemeinen  Princi- 
pien  hergeleitet  werdte,  ist  es  mindestens  bisher  nicht, 
und  wird  auch  eben  so  wenig  dorch  eine  frühere  Erfah-^ 
rung  gerechtfertigt.  Und  doch  hStte  seine  Richtigkeit  zu- 
vor erwiesen  seyn  müssen,  ehe  man  im  Stande  war,  die 
von  Hm«  Rudberg  entdeckte  Thatsache  mit  Grund  und 
Zuverlässigkeit  vorauszusagen.  Alle  bis  jetzt  bekannten 
Erfahrungen  über  die  Einwirkung  nicht  siedender  Salzlö- 
sungen auf  eingeschlossenen  Wasserdampf  sprachen  f&r 
die  entgegengesetzte  Voraussetzung,  dafs  beim  Sieden  sol- 
cher Lösungen  niciägesäitigter .  Wasserdampf  gebildet 
werde,  und  auf  diese  Voraussetzung  gründen  sich  denn 
auch,  meistens  stillschweigend,  die  seither  tiber  das  Sie- 
den der  Salzlösungen  aufgestellten  Theorien,  die  eben 
deshalb,  keine  Erklfiniog  der  neuen  Erscheinung  zu  lie- 
fern vermögen  ■). 

Erst  und  alleinig  durch  die  von  Hrn.  Rudberg  ent- 
deckte und  sorgfältig  untersuchte  Thatsache  ist  die  Un- 
richtigkeit dieser  letzteren  Voraussetzung  nachgewiesen 
worden,  und  zugleich  haben  wir  dadurch  gcflernt,  dafs 
zwischen  der  vollendeten  Einwirkung  nichtsiedender  Salz- 
lösungen auf  eingeschlossenen  Wasserdampf,  als  einem 
statischen  Zustand,  und  dem  Procefs  des  Siedens  solcher 
Lösungen,  als  einem  dynamischen  Vorgang,  ein  wesent- 
licher Unterschied  bestehe,  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
dadurch  hervorgerufen,  dafis  bei  dem  Sieden,  in  Folge 
der  steten  und  raschen  Fortführung  und  Erneimng  des 
Wasserdampfs,  einerseits  die  Salzlösung  an  der  Ausübung 
ihrer  Anziehung  auf  den  in  den  Bläschen  enthaltenen 
Dampf  verhindert  ist,  und  andererseits  auch  das  Gleich- 
gewicht dqr  Temperatur  nicht  einzutreten  vermag.  Ver- 
schlösse man  ein  Gefäfs,  in  welchem  eine  bei  150^  C. 
siedende  Salzlösung  enthalten  wäre,  ohne  ihr  von  nun 

1 )  £4  war  auch  im  Sione  dieser  Theorien  geineiot,  wenn  ich  fro- 
her fragte,  dafs  das  vom  Dampflestel  entlehnte  Beispiel  nicht  passe. 
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an  neue  Wärme  zuzuführen,  8p  würde  offeubar  augen- 
blicklich oder  nach  sehr  kurzer  Zeit  der  statische  Zustand 
eintreten/  n&mlich  das  Sieden  aufhören ,  und  der  Waa- 
serdampf  die  Temperatur  150^  C.  annehmen,  zugleich 
aber  auch  durch  Einwirkung  der  Lösung  so  viel  an  Dich- 
tigkeit verlieren;  dafs  seine  Spannkraft  der  der  Atmos- 
phäre gleich  bliebe. 


VIII.     Oerstedit,  ein  neues  Mineral. 


1/  orchbammer  hat  ein  neues  Mineral  entdeckt,  und 
ihm,  nach  dem  berühmten  Oersted,  den  obigen  Na- 
men gegeben.  Es  kommt  zu  Arendal  vor,  gewöhnlich 
auf  Augitkrystallen  sitzend,  ist  braun,  glänzend  und  von 
sehr  zusammengesetzter,  dem  Pyramidais jstero  angehöri- 
ger .  Form.  Die  Polwinkel  der  ersten  Pyramide  sind 
123^  16'  30''.  Aufserdem  kommen  zwei  spitzere  QuadraC- 
octaeder  in  derselben  Stellung  vor,  beide  quadratische  Pris- 
men und  eine  achtseitige  Pyramide  mit  ungleichen  Win- 
keln. Es  hat  also  in  der  Form  etwas  Aehnlichkeit  mit 
dem  Zirkon,  dessen  Winkel  123^  19'  ist.  Specif.  Ge- 
wicht 3,629.  Härte  zwischen  Feldspath  und  Apatit,  wird 
vom  Messer  geritzt.    Es  besteht  zu  ^  aus 

und  zu  I-  aus  Titansäure  und  Zirkonerde«  Die  Analyse 
gab  19,708  i^ieselerde,  2,612  Kalk,  2,047  Talkerde,  et- 
was manganhaltig,  1,136  Eisenoxydul,  68,965  Titansäare 
und  Zirkonerde  (nicht  mit  Sicherheit  zu  trennen)  und 
5,532  Wasser.    (Berzelius,  Jahresb.  N.  15  S.  209.) 


9erichtigaDg.     S.  598  Z.  6*  ▼*.  u.  statt  Breite  lie«  Brennweite. 
GedrocLt  bei  A  W.  Schade  in  Berlin. 
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